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当前 ， 年 轻 工 程 师 、 技 术 人 员 和 和 技术 工人 面临 着 怎样 学 好 饭 金 下 料 放样 这 个 问题 。 
那么 除了 应 该 掌握 基础 知识 外 ， 学 会 使 用 计算 机 软件 来 放样 是 最 好 的 选择 。 为 此 ， 作 者 
整理 了 20 多 年 来 应 用 计算 机 进行 狐 金 展开 放样 工作 的 经 验 ， 总 结 归 纳 到 《人 狼 金 展开 
CAD 放样 技巧 与 实例 》 一 书 中 。 和 希望 通过 本 书 的 介绍 和 大 量 的 放样 实例 ， 帮 助 大 家 及 
早 地 掌握 计算 机 放样 这 门 技能 。 
在 以 前 计算 机 技术 较 落 后 的 情况 下 ， 有 些 项 目 用 传统 的 数学 公式 计算 出 一 组 精度 较 
差 的 数据 ， 也 能 解决 当时 的 下 料 问题 。 在 目前 计算 机 技术 飞速 发 展 的 前 提 下 ， 有 些 传统 
的 数学 公式 应 该 利用 计算 机 空间 建 模 技术 来 解决 ， 使 放样 计算 更 精确 。 
本 书 第 1 ~4 章 简单 地 介绍 了 AutoCAD 的 入 门 知识 和 基本 内 容 ， 以 满足 饭 金 展开 放 
样 的 要 求 。 使 读者 将 AutoCAD 基本 功能 命令 应 用 到 实际 工作 中 去 ， 开 始 掌握 一 些 饭 金 展 
开放 大 样 的 基本 技巧 。 第 5、6 章 讲述 了 饭 金 展开 平面 法 放样 和 立体 法 放样 (空间 建 
模 ) ， 列 举 了 各 种 饭 金 展开 放样 CAD 应 用 实例 。 第 7 章 简 要 说 明了 狐 金 展开 放样 系统 的 
特点 。 第 8 章 介 绍 AutoLISP 程序 设计 。 第 9 章 通 过 实例 描述 了 CAD 排 料 方面 的 基本 方 
法 。 第 10 章 让 读者 多 看 一 些 复 杂 狐 金 形 体 的 实例 ， 帮 助 读者 分 析 实 际 工程 中 遇 到 较 复 
杂 的 展开 问题 ， 把 复杂 的 展开 形体 分 解 成 几 个 基本 展开 件 ， 使 展开 间 题 较 容 易 地 得 以 解 
决 。 希望 能 够 通过 这 些 应 用 举例 ， 达 到 抛砖引玉 的 效果 ,拓展 一 些 思 路 。 第 11 章 人 狐 金 
展开 CAD 技巧 综合 应 用 部 分 ， 总 结 了 如 何在 有 具体 的 展开 工作 中 ， 从 具体 情况 出 发 ， 恰 
到 好 处 地 交叉 使 用 本 书 介绍 的 各 种 方法 。 
总 之 ， 本 书 内 容 充 实 丰 富 ， 前 后 章节 合理 。 详 细 向 读者 介绍 有 关 计 算 机 辅助 绘图 法 
和 辅助 设计 法 进行 狐 金 展开 方面 的 内 容 。 用 计算 机 放大 样 是 必然 的 趋势 ， 作 者 提醒 大 家 
对 此 应 该 充分 重视 。 本 书 的 特点 是 前 后 顺序 本 着 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 的 原则 编排 。 内 容 
新 颖 丰富 ， 简 明 通 俗 ， 图 文 并 茂 ， 实 用 性 和 可 操作 性 强 。 本 书 适合 具有 初中 以 上 文化 水 
平 的 饭 金 工 、 锦 工 、 管 工 、 钳 工 等 工种 的 技术 工人 在 生产 实践 中 使 用 ， 也 可 供 有 关 工 程 
施工 技术 人 员 和 工程 设计 人 员 参 考 。 同 时 ， 它 也 可 以 为 技工 学 校 培养 出 未 来 的 现代 化 工 
人 ， 作 为 计算 机 应 用 上 机 学 习 CAD 软件 的 补充 参考 读物 。 本 书 随 带 的 外 金 展开 放样 系 
统 演示 版 光盘 是 作者 在 多 年 的 实践 中 产生 的 ， 其 中 输入 和 输出 的 数据 都 是 从 工程 需求 出 
发 的 ， 也 是 技术 工人 和 工程 施工 技术 人 员 所 熟识 的 ， 完 全 适用 于 实际 工程 ， 希 望 它 在 大 
家 的 支持 下 不 断 改进 、 提 高 和 完善 。 
为 了 推动 科学 研究 变 为 生产 力 ， 编 写本 书 是 作者 大 胆 的 尝试 ， 立 意 通过 它 帮 助 读 者 
学 会 使 用 计算 机 放大 样 ， 促 使 我 国 的 技术 工人 和 工程 技术 人 员 技 能 和 素质 有 所 提高 。 由 
于 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 受 之 处 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 
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在 国民 经 济 各 个 部 门 的 建设 和 检修 中 ， 都 少不了 用 金属 板 制作 各 种 构件 。 正 确 地 展开 放 
样 是 制作 这 些 构件 的 第 一 道 工序 ， 它 的 正确 与 否 对 构件 精确 程度 和 质量 起 着 重要 作用 。 所 谓 
展开 放样 是 在 不 改变 这 些 构件 表面 积 的 情况 下 ， 将 它们 依次 摊 开 在 一 个 平面 上 ， 也 称 作 构件 
的 表面 展开 。 展 开 可 分 为 可 展 曲面 的 表面 展开 和 不 可 展 曲 面 的 近似 展开 两 种 。 可 展 曲 面 是 指 
直 纹 面 中 的 柱 面 、 锥 面 和 切线 曲面 等 ， 这 些 曲面 上 的 相 邻 接 的 两 条 素 线 或 平行 、 或 相交 。 因 
此 两 素 线 越 邻 近 ， 则 两 线 所 夹 的 小 曲面 越 趋 近 于 小 平面 。 这 些小 平面 能 依次 连接 地 画 在 同一 
平面 上 。 曲 纹 面 和 不 可 展 的 直 纹 面 从 理论 上 说 都 是 不 可 展 的 ， 但 是 可 以 将 它们 分 割 成 很 多 小 
块 ， 采 用 近似 的 展开 法 。 

构件 表面 展开 的 方法 一 般 有 以 下 几 种 。 

(1) 作 图 法 ”首先 对 需要 展开 构件 的 形状 特点 进行 分 析 ， 把 它 分 成 若干 个 基本 件 ; 再 
把 每 一 个 基本 的 表面 分 割 出 一 组 供 构件 展开 的 表面 实 形 ; 然后 根据 基本 件 的 视图 ， 用 投影 变 
换 的 方法 求 出 这 组 表面 实 形 的 所 有 邻 边线 段 的 实 长 ， 可 以 画 出 每 一 个 表面 实 形 ， 并 把 这 组 表 
面 实 形 依次 地 画 在 一 个 平面 上 。 

(2) 计算 法 ”此 法 同样 要 对 需要 展开 构件 的 形状 特点 进行 分 析 ， 归纳 出 一 套 求 表面 实 
形 所 有 邻 边线 段 实 长 的 公式 ， 由 具体 构件 的 已 知 条件 求 出 这 些 邻 边线 段 的 实 长 ， 并 用 这 些 实 
长 来 画展 开 图 。 这 种 方法 随 着 下 料 工 艺 的 改进 和 袖珍 计算 器 的 普及 ， 日 益 被 人 们 重视 和 应 
用 。 但 是 有 些 构件 的 计算 公式 很 复杂 ， 而 且 一 个 构件 要 重复 计算 很 多 次 ， 仍 是 很 麻烦 的 工 
作 ， 计 算 精 度 也 较 低 ， 错 误 率 也 很 高 。 

(3) 系数 法 ”此 法 是 在 计算 法 的 基础 上 产生 的 。 它 是 把 计算 公式 中 某 些 常 数 项 合并 在 

起 ， 总 结 出 一 组 系数 。 求 实 长 时 ， 只 要 将 这 些 系数 乘 以 已 知 条 件 即 可 。 由 于 它 的 计算 较为 
简单 ， 很 合 工人 师 伟 的 心意 。 目 前 有 些 书 籍 已 经 介绍 这 方面 的 系数 表 。 但 是 可 能 限于 计算 工 
有 具 ， 系 数 的 精确 位 数 不 高 。 本 书 作 者 编著 的 ， 由 机 械 工 业 出 版 社 出 版 的 《快速 饭 金 展开 放 
样 》 一 书 ， 向 读者 介绍 一 部 分 由 计算 机 程序 产生 的 精确 度 为 五 位 小 数 的 系数 表 ， 可 供 读者 
使 用 ; 

(4) 程序 法 某 一 类 构件 需要 展开 时 ， 它 们 分 解 的 基本 件 可 以 是 一 定 的 ， 而 归纳 出 计 
算 表 面 实 形 的 各 邻 边线 段 实 长 的 公式 也 就 固定 了 。 这 类 重复 计算 的 任务 ， 可 用 计算 机 语言 
先 编写 好 一 个 程序 ， 然 后 运行 这 个 程序 ， 计 算出 各 线段 的 实 长 ， 供 画展 开 图 时 使 用 。 用 这 种 
方法 既 快 速 正 确 ， 又 有 较 高 的 精度 ， 是 在 DOS 系统 下 的 一 个 好 方法 。 

(5) 计算 机 辅助 绘图 法 (Computer Aided Drafting) 这 是 以 计算 几何 为 理论 基础 ， 以 计 
算 机 CAD 软件 为 平台 ， 进 行 几何 图 形 的 表达 、 分 析 、 编 辑 和 保存 的 一 种 技术 方法 。 利 用 
CAD 软件 提供 的 各 种 画图 命令 功能 来 得 到 展开 线 的 真实 长 度 。 

(6) 计算 机 辅助 设计 法 (Computer Aided Design) ”这 是 计算 机 辅助 几何 图 解法 和 程序 
法 相 结 合 的 产物 。 某 一 类 构件 需要 展开 前 ， 预 先 归纳 出 计算 表面 实 形 的 各 邻 边线 段 实 长 的 公 
式 和 它们 之 间 的 关系 ， 用 计算 机 语言 事先 编写 好 一 个 程序 ， 然 后 运行 这 个 程序 ， 计 算出 各 线 
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段 的 实 长 ， 并 且 在 程序 中 调用 有 关 画 图 命令 ， 自 动 将 展开 图 1:1 地 画 在 屏幕 上 。 用 这 种 方法 
既 快 速 正确 ， 又 具有 较 高 的 精度 ， 是 一 个 值得 推广 的 方法 。 
以 下 举例 分 别 讲评 上 述 几 种 方法 。 








1.1 作 图 法 


以 虾米 腰 直 角 弯 头 为 例 ， 根 据 它 的 直径 和 弯曲 半径 尺寸 、 口 数 (假如 为 3)、 等 分 数 
(假如 为 12) ， 在 钢 平台 上 夯实 样 图 。 图 中 虾米 腰 直 角 弯 涉 由 两 个 整 段 (又 称 大 节 ) 和 两 个 
半 段 (又 称 小 节 ) 组 成 。 每 段 是 被 斜 截 的 圆柱 ， 两 段 的 接口 线 是 椭圆。 

将 一 段 旋转 180° 可 与 男 一 段 接 成 一 直 圆 柱 。 将 四 段 接 成 直 圆 柱 进 行 展 开 可 以 充分 利用 
材料 ， 见 图 1-1。 
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图 1-1 


作 图 法 一 般 由 作业 人 员 使 用 划 规 、 长 划 规 、 钢 直 尺 、 钢 卷 尺 、 划 针 等 工具 ， 在 钢 平台 或 
样板 上 图 解 得 到 。 有 时 长 划 规 操作 需要 多 人 进行 ， 劳 动 强度 大 、 费 时 费 料 。 目 前 ， 它 一 般 适 
用 于 较 简 单 的 小 型 的 饭 金 展开 项 目 。 


1.2 计算 法 











计算 法 是 对 虾米 腰 直 角 弯 头 的 形状 特点 进行 分 析 ， 归 纳 出 一 套 求 表面 实 形 所 有 邻 边线 段 
实 长 的 公式 ， 由 它 的 已 知 条 件 求 出 这 些 邻 边线 段 的 实 长 ， 并 用 这 些 实 长 来 画展 开 图 。 

图 1-2 是 虾米 腰 直 角 弯 头 的 数学 模型 。 

已 知 : n、nl、d、r, i=1, 2, …, n, 

求 : H;、S、L、H、H1。 
等 分 数 ， 它 和 圆 管 直径 大 小 成 正比 ,一般 取 8、12、16、24 、32 等 。 








nl 一 一 虾米 腰 口 数 ， 虾 米 腰 节 之 间 的 连接 数 ， 即 虾米 腰 节 数 减 一 ; 
d 一 一 圆 管 直径 ， 可 以 是 内 径 、 中 径 、 外 径 等 ; 








弯曲 半径 ， 即 虾米 腰 中 心 半径 ; 
Hi 一 一 各 等 分 线 号 上 的 高 度 ; 
S 一 一 圆 管 展开 全 长 ; 


工 
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I 一 一 圆 管 每 等 分 展开 长 度 ; 
H 一 一 虾米 腰 小 节 内 侧 高 度 ; 
H1 一 一 虾米 腰 小 节 外 侧 高 度 。 
中 间 节 (大 节 ) 
口 数 nl 
端 节 (小 节 ) .| 
图 1-2 
解 : 因为 
_27(i-1) 
Pee 4nl - n 
dcosQui d 
OF = 7 rl = 人 
dcosQui 
AC=EF=rl -OF=rl - 
dcosaui 
所 以 Hi =(rl -- ) x tanBi (1-1) 
S=”d (1-2) 
Ee (1-3) 
n 
d 
H=(r-3) x tanBi (1-4) 
d 
Hl = x tanBi (1-5) 


假如 口 数 为 3 、 等 分 数 为 12,， 式 (1-1) 就 可 以 演算 成 以 下 求 各 等 分 高 ( 实 长 ) 公式。 


Bi = =15°;,tanB, =0. 26795 
HI =d(1 -cos0°) x0. 13397 
H, =d(1 -cos30。) x0. 13397 
Hs = d(1 -ceos60。) x0. 13397 
Hy =d(1 -cos90°) x0. 13397 

Hs =d(1 - cos120°) x0. 13397 

Ho =d(1 ~ cos150°) x0. 13397 

H, =d(1 ~ cos180°) x0. 13397 





(1-6) 
(1-7) 
(1-8) 
(1-9) 
(1-10) 
(1-11) 
(la) 
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用 以 上 公式 可 以 计算 出 各 等 分 线 上 的 高 Hi 、 圆 管 展开 全 长 S、 圆 管 每 等 分 展开 长 度 工 、 
虾米 腰 小 节 内 侧 高 度 耻 、 虾 米 腰 小 节 外 侧 高 度 H1。 使 用 这 些 数据 可 以 直接 在 圆 管 上 展开 放 
样 。 目 前 有 不 少 书籍 已 经 总 结 推导 出 各 种 情况 的 公式 ， 作 业 人 员 不 需 自行 推导 公式 ， 直 接 使 
用 即 可 。 这 种 方法 随 着 袖珍 计算 器 的 普及 ， 日 益 被 人 们 重视 和 应 用 。 因 此 这 种 方法 不 仅 减少 
了 劳动 强度 ， 而 且 可 节约 施工 现场 放大 样 所 花费 的 时 间 。 








1.3 系数 法 


将 式 (1-6) 至 式 (1-12) 简化 成 : 
H = d(1 ~ cos0°) x0.13397 =0 
H, =d(1 ~ cos30°) x0. 13397 =0. 01795d 
Hs =d(1 -cos60°) x0. 13397 =0. 06699d 
Hs = d(1 -eos90。) x0. 13397 =0. 13397d 
Hs =d(1 ~ cos120°) x0. 13397 =0. 20096d 
He = d(1 -cos150°) x0. 13397 =0. 25000d 
H; =d(1 ~ cos180°) x0. 13397 =0. 26795d 
归纳 成 H,; =Cid 
Ci 为 系数 ， 即 各 等 分 高 等 于 各 系数 乘 以 直径 。 
目前 有 些 书 籍 已 经 介绍 这 方面 的 系数 表 ， 可 以 直接 查 用 。 由 于 它 计算 较为 简单 ， 很 合 工 
人 师傅 的 心意 。 





1.4 程序 法 





程序 法 一 般 为 在 DOS 系统 下 开发 的 计算 机 程序 ， 例 如 作者 在 1996 年 开发 的 锯 金 展开 程 
序 ， 只 要 启动 它 ， 并 且 调 用 虾米 腰 直 角 弯 头 菜单 项 ， 马 上 就 会 显示 以 下 输入 菜单 。 
请 输入 以 下 数据 : 
: 等 分 数 N = 
: 虾米 腰 口 数 N1 = 
: 圆 管 直径 D = 
: 圆 管 壁 厚 T= 
: 倍数 < 弯曲 半径 /直径 或 0 > N2 = 
: 索 曲 半径 R = 
7: 样板 料 厚 Tl = 
以 上 数据 输 对 了 吗 ? [ YAN] 
用 户 可 以 根据 自己 的 项 目 输入 已 知 数据 ， 核 对 无 误 时 按 “Y” 键 予以 确定 。 然 后 计算 机 
马上 计算 出 结果 ， 用 户 可 以 选择 显示 或 打印 出 饭 金 展开 计算 结果 清单 。 用 这 种 方法 ， 既 快速 








ON 和 wmDDPPD 王 
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正确 ， 又 有 较 高 的 精度 ， 是 在 DOS 系统 下 的 一 个 好 方法 。 因 为 这 个 系统 是 在 PC 386 机 型 上 
开发 的 ， 所 以 随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ， 已 经 无 法 直接 适应 图 形 方面 的 需求 。 





1.5 计算 机 辅助 (平面 ) 绘图 法 


计算 机 辅助 绘图 法 是 一 种 很 好 的 方法 。AutoCAD 的 早期 产品 就 是 实现 这 种 方法 的 一 个 
杰出 软件 平台 。 目 前 ，AutoCAD 已 经 在 各 个 部 门 或 领域 中 获得 广泛 的 应 用 。 本 书 将 这 种 方 
法 在 饭 金 展开 技术 方面 的 应 用 经 验 和 教训 介绍 给 读者 ， 和 希望 大 家 能 结合 本 书 的 学 习 快速 掌握 
这 门 技巧。 

计算 机 辅助 绘图 法 同 1.1 节 讲 的 作 图 joo 
法 类 似 ， 只 是 它 的 作 图 环境 完全 改变 了 。 
它 用 计算 机 显示 器 代替 原 有 的 钢 平台 或 样 
板 料 的 一 部 分 。AutoCAD 只 能 用 来 在 矩形 Coo0,7500) (8000,7500) 
区 内 绘图 ， 可 以 用 图 形 界限 命令 来 限制 它 ee | 


的 绘图 (平台 ) 尺寸 。 这 个 尺寸 根据 用 户 | 
提供 左下 角 和 右上 角 坐 标 自行 设 定 。 例 如 同 
需要 准备 10m x 10m 的 画面 尺寸 ， 只 要 提供 | | 
(0, 0) 左下 角 和 (10000，10000) 右上 和 角 1 1 
坐标 即 可 。 计 算 机 图 形 显 示 有 两 种 意思 : 绘图 平台 
可 以 指正 在 显示 的 图 形 的 一 部 分 ， 有 时 也 人 
指 显示 用 户 图 形 的 图 形 显示 器 屏幕 。 可 以 00 ono 
用 AutoCAD 的 实时 平移 、 实 时 缩放 、 缩 放 
窗口 等 显示 控制 命令 ， 很 容易 地 调节 绘图 
平台 和 图 形 显 示 之 间 的 关系 ， 见 图 1-3。 

可 以 用 鼠标 移动 来 到 达 “ 平 台 ” 的 任意 位 置 。 并 且 CAD 平台 的 一 些 命令 代 蔡 了 划 规 、 
长 划 规 、 钢 直 尺 、 钢 卷 信 、 划 针 等 工具 。 利 用 各 种 命令 来 快速 实现 各 种 图 形 。 

由 此 看 来 ， 计 算 机 辅助 绘图 法 大 大 地 降低 劳动 强度 和 节约 时 间 ， 同 时 也 提高 了 精度 和 准 
确 率 。 本 书 将 在 第 5 章 着 重 讲述 。 


1.6 计算 机 辅助 (立体 ) 绘图 法 


(10000, 10000) 





















































AutoCAD 早期 产品 就 具有 很 强 的 绘制 立体 线 框 图 的 功能 ， 只 要 按 1:1 比例 绘制 立体 线 框 
图 ， 就 可 以 用 查询 命令 立即 得 到 各 线 的 真实 长 
度 。 图 1-4 所 示 是 天 圆 地方 的 线 框图 。 

也 可 以 用 实体 命令 绘制 实体 图 ， 通 过 软件 
的 布尔 运算 和 其 他 功能 ， 求 得 相 贯 线 和 展开 线 ， 
然后 再 用 软件 的 查询 或 尺寸 标注 功能 得 到 展开 
线 的 真实 长 度 。 本 书 将 在 第 6 章 着 重 讲述 这 部 
分 内 容 。 图 1-4 
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1.7 计算 机 辅助 设计 法 


传统 的 作 图 法 和 计算 法 已 经 渐渐 不 再 适应 当今 科学 进步 的 时 代 ， 


制 是 改变 目前 国内 饭 金 技术 落后 的 措 
施 之 一 。 但 是 这 需要 有 一 个 认识 的 过 
程 ， 人 们 必须 克服 从 性 和 习惯 去 探索 
这 一 方法 ， 因 为 它 的 确 十 分 快速 、 正 
确 ， 同 时 又 有 较 高 的 精度 ， 是 一 个 值 
得 推广 的 方法 。 例 如 作者 开发 的 角 金 
展开 放样 系统 ， 只 要 安装 它 , 在 
AutoCAD 环 境 中 ， 主 菜单 中 会 出 现 一 
个 “ 饭 金 展开 (B)” 菜 单 标 题 栏 。 
同时 在 图 形 窗 口 右 面 增加 了 一 组 和 菜 
单 标 题 栏 对 应 的 工具 栏 。 如 果 想 使 用 
BJZK 系列 版 的 各 种 功能 ， 只 须 用 鼠 
标点 击 它们 即 可 。 例 如 调用 下 拉 菜 单 
“ 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 高 低 双 截 半 




















计算 机 辅助 设计 法 的 研 


输入 数据 ， 





回 





名 称 :YG09 


输出 空间 点 坐标 





确认 || 取消 | 








菜单 项 ， 马 上 就 会 显示 图 形 输入 对 话 框 ， 见 图 1-5。 


用 户 只 要 根据 对 话 框 中 的 示意 图 ， 输 入 少量 的 


寺 征 尺寸 和 计算 结果 文件 名 称 ， 当 输入 无 


误 时 ， 点 选 确定 按钮 ， 饭 金 展开 放样 系统 即刻 计算 完成 ， 并 且 自 动 将 计算 结果 (包括 数据 
文件 和 图 形 文 件 ) 写 和 磁盘， 同时 在 屏幕 上 输出 比例 为 1:1 的 展开 图 形 ， “高低 双 截 半圆 


管 ” 的 输出 图 形 如 下 : 





图 1-6 左边 是 空间 实 样 图 ， 可 以 观察 

























































































金 实 样 立体 图 各 空间 位 置 的 视图 ， 也 可 以 对 它 进 


























第 1 竟 概 述 和 








行 着 色 和 三 维 动态 观察 ， 帮 助 用 户 理解 展开 件 。 右 上 和 角 是 展开 图 形 ， 展 开 图 形 均 以 小 片 组 
成 ， 可 以 用 AutoCAD 命令 编辑 排版 。 右 下 角 是 轮廓 线 ， 展 开 图 形 轮 廓 线 是 以 坐标 0，0,，0 
为 起 点 ， 单 一 的 AutoCAD 多 段 线 ， 在 饭 金 展开 放样 系统 中 占有 自己 的 “BJLK” 图 层 。 所 以 
可 以 关闭 其 他 层 后 ， 将 它 复制 到 新 图 中 ， 生 成 * . DXF 文件 供 数控 机 用 。 


1.8 倒 金 展开 放样 的 质量 控制 


无 论 采 用 上 述 哪 种 方法 ， 饭 金 展 开放 样 这 道 工序 的 质量 控制 都 非常 重要 ， 它 的 几何 斥 二 
和 形状 准确 度 对 控制 饭 金 构件 的 精确 度 和 质量 有 重要 作用 。 

采用 上 述 几 种 方法 时 ， 影 啊 饭 金 零件 几何 太 寸 和 形状 准确 度 的 因素 ， 除 方法 本 身 的 误差 
外 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 需要 考虑 。 

1) 注意 单位 的 统一 ， 如 长 度 单位 、 角 度 单位 等 。 

2) 材料 本 身 厚度 的 影响 及 材料 在 成 形 中 厚度 的 增 厚 或 减 薄 。 

3) 上 述 几 种 方法 一 般 结果 均 为 展开 净值 ， 没 有 考虑 咬 口 、 翻 边 、 焊 接收 缩 等 余 量 。 

可 以 采取 以 下 措施 来 元 服 上 述 因 素 在 饭 金 构 件 制造 过 程 中 对 太 二 和 形状 准确 度 的 影 啊 。 

1) 利用 调整 毛料 尺寸 和 形状 来 弥补 咬 口 、 翻 边 、 焊 接收 缩 等 余 量 。 

2) 分 割 成 很 多 小 块 ， 采 用 近似 展开 法 的 等 分 数 尽 可 能 大 一 些 ， 同 时 考虑 调整 毛料 尺寸 
来 弥补 等 分 数 不 够 大 造成 的 误差 。 

3) 在 规定 允许 的 情况 下 ， 通 过 加 热 成 形 改善 材料 的 成 形 性 能 。 

4) 在 成 形 过 程 中 ， 采 用 刚性 限制 以 减 小 构件 型 面 的 畸变 。 

5) 制定 正确 的 焊接 工艺 减少 和 防止 焊接 变形 。 

6) 采用 合理 的 模具 间 际 及 良好 的 润滑 状况 。 以 控制 零件 的 正确 外 形 及 厚度 变化 。 

7) 增加 过 渡 成 形 工 序 ， 合 理 分 配 工序 中 的 材料 变形 量 。 

8) 采用 综合 成 形 的 方法 ， 提 高 零件 成 形 准确 度 ， 避 免 材料 过 度 减 薄 。 

9) 采取 有 效 措施 减 小 热处理 中 的 构件 变形 。 

10) 采用 正确 度 和 精度 较 高 的 构件 表面 展开 的 方法 。 
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AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 于 1982 年 12 月 推出 的 一 种 微机 系统 中 的 通用 辅助 绘图 和 
设计 软件 包 。20 多 年 来 ， 版 本 不 断 更 新 ， 从 早期 的 AutoCAD V1.0 起 ,经 由 AutoCAD V2. 6、 
R13 、R14 、2002 等 典型 版 本 ， 到 现在 的 AutoCAD 2009， 每 次 都 作 了 重大 修改 ， 功 能 日 趋 增 
强 和 完善 ， 从 简单 的 二 维 绘图 发 展 成 日 前 集 真 三 维 设计 、 真 实感 显示 及 通用 数据 库 管 理 于 一 
体 的 多 文档 系统 。 目 前 ，AutoCAD 已 经 在 机 械 、 建 筑 、 市 政 、 电 气 电 子 、 交 通 铁 路 、 汽 车 、 
航空 、 石 油 化 工 、 治 金 、 地 质 、 农 林 、 气 象 地 理 、 纺 织 、 轻 工艺 术 、 商 业 管 理 等 部 门 或 领域 
中 获得 广泛 的 应 用 。 本 章 主要 介绍 它 的 入 门 知 识 和 基本 内 容 ， 以 满足 饭 金 展开 放样 的 要 求 。 
在 此 并 不 闭 述 介绍 AutoCAD 的 详尽 内 容 ， 因 为 目前 介绍 它 应 用 的 资料 、 书 籍 和 手册 很 多 ， 
读者 可 以 根据 自己 的 需要 选读 。 

本 章 介绍 AutoCAD 界面 的 主要 部 分 ， 以 及 输入 命令 和 查找 帮助 的 方法 。 

















2.1 AutoCAD 界面 


AutoCAD 主 窗口 包含 的 部 件 如 图 2-1 所 示 。 
园 bnt ca 2006 - [Drswinel. dwa]l sel 


于 立 件 和 唱 樟 血 ) 视图 让 | 航 义 民 属实 燥 工具 并 | 项 图 竟 | 标 述 冲 姑 到 血 | 恒 口 三 检 咏 Hl 
rE 
wi i 戎 lyLuerar r 


NE 





用 了 
号， 其 境 | 几 关 | 正 究 最 鸯 | 对 陛 博 扫 | 对 乘 丙 中 |ors 起 应 下 号 村 = 


图 2-1 
(1) 窗口 ”图形 窗口 是 显示 和 绘制 图 形 的 地 方 ; 文本 窗口 显示 命令 行 ， 配 合 滚动 条 可 以 














观看 历史 记录 和 输入 的 选项 。 文 本 窗口 一 般 以 命令 窗口 〈 带 有 两 三 行 命 令 行 ) 形式 存在 ， 按 
功能 键 有 2 能 使 它 放大 而 覆盖 图 形 窗口 ， 并 且 按 F2 键 能 在 图 形 窗口 和 文本 窗口 之 间 进 行 切 换 。 
(2) 十 学 光标 ”由 定点 设备 (通常 为 鼠标 ) 控制 ， 用 来 在 图 形 中 确定 点 的 位 置 或 选择 
对 象 ， 同 时 也 可 以 用 它 来 点 选 菜单 项 和 工具 栏 ， 此 时 变 为 箭 标 。 
(3) 菜单 栏 在 主 窗口 的 顶部， 这 类 菜单 的 操作 方法 如 下 。 
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1) 需要 将 十 字 光 标 移 动 到 顶部 菜单 栏 处 ， 此 时 十 字 光 标 变 成 箭 标 ;再 将 箭 标 移动 到 需 
要 的 菜单 项 ,使 之 被 醒目 显示 ; 单 击 鼠 标 左 键 ， 就 会 出 现 它 的 下 拉 菜 单 。 

2) 随 着 箭 标 在 下 拉 菜 单 上 移动 ， 它 经 过 的 菜单 项 会 被 醒目 显示 。 单 击 鼠 标 左 键 , 拾取 
所 选 的 醒目 菜单 项 ， 即 可 执行 这 项 菜单 的 有 关 命 令 。 

3) 如 果 下 拉 莱 单项 右边 有 个 箭头 (PP ) ， 则 说 明 它 含有 子 荣 单 。 将 箭 标 移动 到 该 被 置 
亮 的 菜单 项 时 ， 子 菜单 就 会 显示 出 来 。 当 选择 包括 省 略 号 (…) 的 菜单 项 时 ， 它 将 会 显示 
出 对 话 框 。 

4) 除了 上 述 用 鼠标 选取 外 ， 下 拉 菜 单 中 的 选项 多 可 以 使 用 相应 的 快捷 键 来 打开 。 快 捷 
键 由 下 划 线 标记 ， 如 “绘图 (D)”。 采 用 这 种 方法 时 ， 用 户 可 以 按 住 “Alt” 键 的 同时 ， 按 
下 快捷 键 字 母 来 打开 下 拉 菜 单 。 当 打开 下 拉 菜 单 后 ， 可 以 直接 输入 快捷 键 字母 选中 相应 的 
选项 。 

(4) 工具 栏 “有 固定 式 和 浮动 式 两 种 。 和 常用 的 工具 栏 一 般 在 AutoCAD 启动 后 ， 就 停泊 
在 菜单 栏 的 下 方 ， 如 标准 工具 栏 和 对 象 特性 工具 栏 。 次 常用 的 工具 栏 一 般 停泊 在 主 窗口 的 左 
方 ， 如 绘制 和 修改 工具 栏 。 这 种 停泊 在 主 窗口 四 周 的 称 固定 式 工具 栏 。 在 图 形 窗 口内 的 一 般 
为 浮动 式 工具 栏 。 

(5) 状态 栏 ” 在 主 窗口 的 底部 ， 显 示 十 字 光 标的 坐标 位 置 、 当 前 栅 格 、 捕 提 和 其 他 辅 
助 绘图 工具 的 设置 。 

(6) 命令 行 ” 用 于 键盘 输入 、 显 示 提 示 和 信息 的 文本 区 域 。 


2.2 选择 命令 的 方法 





























2.2.1 选择 命令 四 种 方法 

用 户 可 以 使 用 下 列 四 种 方法 之 一 运行 AutoCAD 命令 。 

(1) 选择 菜单 项 ”基本 菜单 项 有 : 文件 、 编 辑 … 等 10 项 ， 绝 大 多 数 的 命令 可 以 在 菜单 
中 找到 。 例 如 常用 的 画 直 线 的 命令 ， 通 过 选取 下 拉 菜 单项 的 绘图 (D) 一 直线 (L) 来 实现 ， 
见 图 2-2。 





(2) 选择 工具 栏 ” 当 鼠标 移 到 工具 栏 上 茶 一 个 工具 图 标 时 ， 该 箭头 光标 下 瞬 现 出 它 的 
简要 文字 说 明 ， 单 击 工具 图 标 选 取 此 命令 ， 见 图 2-3。 大 多 数 能 在 命令 行 中 输入 的 命令 ,在 


工具 并 ) Oy W000 标注 定 ) 
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图 2-2 图 2-3 


. 10 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 








工具 栏 上 也 能 找到 。 可 以 选取 下 拉 | 
菜单 栏 的 视图 (V) 一 工具 栏 …， 和 | 






a Es 6152 
打开 工具 栏 对 话 框 来 安装 用 户 需要 |/ | 外 | | 
的 工具 栏 ， 初 次 安装 为 浮动 式 工具 | | 
栏 。 可 以 用 鼠标 移 到 它 上 面 的 深蓝 【| 忆 -7| > 和 定 下 一 点 


色 部 分 ， 按 下 鼠标 左 键 (注意 不 要 呀 | 四 
欠 开 ); 将 它 移 到 图 形 窗口 的 四 周 ， | 
然后 松 开 鼠 标 左 键 ， 此 时 该 浮动 式 
工具 栏 就 会 停泊 在 那里 ， 变 成 固定 
式 工 具 栏 。 反 之 ， 可 以 用 上 述 方 法 
将 固定 式 工 具 栏 移 到 图 形 窗口 中 ， 
变 为 浮动 式 工具 栏 ， 并 且 用 鼠标 左 
键 点 击 工 具 栏 右 上 角 的 (x) 处 将 图 2.4 
它 关 闭 掉 。 见 图 2-1 图 形 窗口 中 的 
浮动 式 工 具 栏 。 

(3) 命令 行 输入 ”在 命令 行 上 直接 输入 命令 ， 见 图 2-4， 在 命令 行 输入 了 “line” 命 令 
后 实时 操作 的 情况 。 在 此 可 以 输入 包含 所 有 的 AutoCAD 命令 。 

(4) 简化 命令 输入 为 了 简化 命令 的 输入 ， 大 部 分 常用 命令 都 有 它 的 别名 ， 在 命令 行 
上 可 以 用 它 的 别名 输入 。 别 名 仅 由 一 个 或 两 个 字母 组 成 ， 见 表 2-1。 

表 2-1 AutoCAD 的 命令 及 其 别名 








指定 第 一 点 : 
397. 9029, 300. 3673 ,0. 0000 捕捉 



































命 ” 令 别 名 命令 别 名 命令 别 名 
ARC A LAYER LA PAN P 
CIRCLE C LINETYPE LT PLINE PL 
COPY CP MOVE M PSPACE PS 
DVIEW DV MLINE ML REDRAW R 
ERASE E MSPACE MS TEXT TX 
LINE L MTEXT MT ZOOM Z 




















2. 2.2 命令 选项 


大 多 数 命令 都 带 有 其 他 选择 ， 即 选项 。 有 些 命令 在 命令 行 上 显示 这 些 选 项 ， 而 另 一 些 则 
将 选项 显示 在 对 话 框 中 。 要 输入 选项 ， 可 以 输入 选项 中 的 大 写字 母 部 分 。 输 入 时 不 分 大 小 
写 ， 输 入 字母 后 按 回 车 键 。 在 对 话 框 中 设置 命令 选项 ， 可 以 用 定点 设备 单 击 选取 ， 选 择 完 毕 
后 按 “ 确 定 ”按钮 。 

例如 选择 放大 命令 ， 命 令 行 会 显示 以 下 选项 ，< 实时 > 为 默认 项 , 输入 “e” 是 最 大 
围 显 示 图 中 所 有 的 图 形 。 

命令 : zoom | 

全 部 (A)/ 中 心 (C)/ 动 态 (D)/ 范 围 〈(E)/ 前 一 个 (P)/ 比 例 (S) (XXXP)/ 窗 口 
(W)/< 实 时 >. el 

缩放 命令 各 选项 的 意义 详 见 “2.4 控制 图 形 显示 ”中 的 “2. 4.2” ZOOM 命令 ”一 节 。 





+ 


[ee 
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2.2.3 命令 的 透明 用 法 


所 谓 命令 的 透明 用 法 是 指 允 许 在 另 一 条 命令 的 运行 期 间 执 行 该 命令 。 当 透明 命令 执行 完 
毕 ，AutoCAD 则 会 继续 运行 当前 被 悬挂 的 命令 。 在 某 些 命令 前 加 撒 号 (') ， 可 以 “透明 ”地 
输入 命令 。 例 如 ， 在 使 用 line 命令 时 ， 可 以 输入 zoom 来 改变 图 形 显示 。 而 不 必 退 出 line 命 


令 。 当 退出 woom 命令 后 ，line 命令 继续 运行 。 
2.2.4 命令 的 记忆 


对 于 多 数 命令 ， 上 一 次 使 用 的 设置 选项 “记忆 ”在 系统 变量 中 ， 并 且 存储 到 图 形 文件 。 
系统 变量 决定 下 一 次 运行 命令 时 它 的 行为 和 默认 值 。 
可 以 在 “命令 :” 提 示 出 现 后 ， 按 回 车 键 重复 调用 最 后 使 用 过 的 命令 。 按 Esc 键 退 出 


命令 。 




















于 


2.2.5 获取 联机 帮助 


所 有 AutoCAD 文档 都 以 联机 形式 出 现 ， 以 便 快速 查找 。 在 “帮助 ”菜单 中 选择 
“AutoCAD 帮 助 主题 ” ， 就 能 获得 命令 或 操作 过 程 的 帮助 。 

也 可 以 用 下 列 方法 之 一 获得 关于 当前 命令 、 菜 单项 或 工具 的 帮助 。 

1) 对 于 命令 ， 输 入 'help 或 在 命令 活动 时 按 Fl 。 

2) 对 于 对 话 框 ， 选 择 对 话 框 上 的 “帮助 ”按钮 或 按 Fl 。 





2.3 开始 画图 


2.3.1 创建 新 图 形 和 打开 图 形 


用 户 可 以 双击 Windows 桌面 上 的 “AutoCAD” 快 捷 图 标 来 启动 AutoCAD ， 也 可 以 单 击 
“AutoCAD” 程序 组 中 的 “AutoCAD” 程序 项 来 启动 AutoCAD 并 旦 直接 进入 一 张 新 图 。 


2.3.2 保存 图 形 


图 形 绘制 和 编辑 完成 后 ， 可 以 用 save 、qsave 、saveas 三 个 命令 将 其 保存 在 磁盘 上 。 这 三 
个 命令 的 功能 略 有 不 同 〈 详 见 AutoCAD 用 户 手册 ) ， 但 是 都 使 用 “图 形 另 存 为 ”对 话 框 ， 
见 图 2-5。 它 符合 Windows 标准 对 话 框 使 用 方法 ， 在 此 不 再 歼 述 。 


2.3.3 退出 AutoCAD 


绘制 编辑 图 形 完 成 后 ， 可 以 用 exit、quit 命令 退出 AutoCAD。 执 行 其 中 一 个 命令 后 ， 如 
果 用 户 对 已 修改 的 图 形 尚 未 保存 过 ， 那 么 AutoCAD 会 打开 一 个 警告 框 (图 2-6)， 提醒 用 户 
是 否 保存 图 形 。 


2.3.4 单位 设置 


图 标 命令 无 。 
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图 图 更 另存 为 


保存 于 红 : | 加 知 toci 2006 半 寺 人们 纺 尖 亿 查看 如 v7I 内 tL) 
陀 预 点 
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图 2-5 

















Ut GAD 
命 a ee 或 _ddunits。 


“单位 "决定 用 于 绘制 图 形 对 象 的 测量 单位 ， AN eR Deinel. ne? 
英尺 和 英寸 、 毫 米 、 英 里 及 精度 等 。 
i 天 凶 ) 取消 
当 用 户 打开 一 个 新 图 时 ， 所 画 的 每 个 对 象 都 是 S| 
依据 单位 进行 测量 的 。 画 图 前 首先 要 决定 AutoCAD 图 2.6 
的 单位 。 例 如 ， 在 一 张 图 中 一 个 单位 使 用 毫米 ， 而 











在 另 一 张 图 中 一 个 单位 可 能 使 用 英寸 。 可 以 使 用 单位 命令 打开 “图 形 单位 ”对 话 框 来 设置 


单位 类 型 和 精度 ， 见 图 2-7。 这 些 设置 决 
定 AutoCAD 如 何 解释 坐标 和 角度 输入 ， 以 
及 如 何 显示 坐标 和 标注 。 

一 般 可 以 在 创建 新 图 形 时 ， 选 择 “ 默 
认 设 置 ” 中 的 “英制 ”或 “ 米 制 ”>; 也 可 
以 在 创建 新 图 形 时 ， 选 择 “ 使 用 向 导 ” 中 








的 “快速 设置 ”或 “高 级 设置 ”来 设置 单 人 
位 类 型 。 | 环 洲 避 
可 以 使 用 系统 变量 ANGBASE 、ANGDIR、 又 而 笃 癌 
AUNITS、AUPREC、LUNITS、UNITS 和 LU | 3 
PREC 来 修改 单个 的 单位 和 角度 设置 。 


有 关系 统 变量 的 详细 信息 ， 详 见 
AutoCAD 帮 助 主 题 。 图 2-7 


第 2 登 、AutoCAD 系统 环境 简介 “13. 





2.3.5 图 形 界限 设置 


图 标 命令 : 无 。 
菜单 命令 : 格式 (0) 一 图 形 界限 。 
命令 行 命令 .limits 或 _limits。 
“图 形 界 限 ” 指 明 AutoCAD 图 形 区 中 允许 绘图 的 区 域 大 小 。AutoCAD 仅 在 该 区 域内 显示 
栅 格 ， 图 形 界 限 也 控制 着 一 些 查 看 选项 。 
具体 操作 步骤 如 下 。 
1) 选 菜单 命令 : 格式 一 图 形 界限 。 
2) 选择 “打开 (ON)/ 关 闭 (OFF)/ < 左下 角 >” 选 项 。 默 认 时 ,输入 左下 角 和 右上 
角 坐 标 值 来 设置 图 形 界限 。 
其 他 两 个 选项 意义 如 下 。 
打开 (ON) 一 一 这 是 校 核 图 面 尺 寸 ， 记 忆 了 当前 的 边界 值 ， 不 允许 输入 当前 图 形 边 界 
以 外 的 点 。 
关闭 (OFF) 一 一 关闭 边界 校 核 ， 但 是 记忆 了 下 次 启动 (打开 ) 校 验 时 的 边界 值 。 创 建 
一 个 新 几时， 默认 设置 为 关闭 (OFF)。 
3) 按 回 车 保留 图 形 界限 设置 、 关 闭 (OFF) 或 打开 (ON) 状态 。 


2.3.6 对象 捕捉 设置 


图 标 命令 无 。 
菜单 命令 : 工具 (T) 一 草图 设置 。 
命令 行 命令 ， 
































osnap 、ddosnap 、dsettings 或 _osnap、_ ddosnap。 

“对 象 捕捉 ”包含 在 草图 设置 对 话 框 中 ， 它 能 设置 对 象 捕 捉 的 各 种 模式 。 对 象 捕捉 模 
式 是 一 种 有 效 的 锁定 图 形 对 象 关键 点 的 系统 模式 。 初 学 者 一 定 要 耐心 练习 、 渐 渐 体 会 。 
它 能 帮助 用 户 快速 把 输入 点 放 到 准确 的 位 置 。 只 有 掌握 了 它 ， 才 能 增强 读者 学 习 CAD 的 
信心 。 

AutoCAD 提供 一 种 所 谓 的 “对 象 捕 所” ( Object Snap 简称 OSNAP) 工具 ， 把 锁定 图 形 
对 象 关键 点 〈 如 线 的 端点 、 中 心 点 、 圆 心 、 交 点 等 ) 的 任务 ， 转 交 给 高 速 、 高 精度 的 计算 
机 去 完成 ， 有 时 可 直接 从 图 形 数据 库 中 获取 。 用 户 只 要 指定 对 象 捕捉 模式 ， 即 告诉 AutoCAD 
你 想 要 自动 捕捉 哪些 类 型 的 特征 点 ， 它 就 能 把 输入 点 锁定 在 与 被 选 对 象 对 应 的 特征 点 上 。 也 
就 是 当 鼠 标的 十 字 光 标 移动 到 某 一 个 被 选 对 象 时 ， 能 自动 得 到 按照 指定 捕捉 模式 的 关键 点 。 
如 果 同 时 存在 多 个 候选 点 满足 已 指定 的 对 象 捕捉 模式 ， 则 返回 离 当 前 十 字 光 标 位 置 最 近 的 一 
点 。 显 然 ， 这 种 强 有 力 的 工具 极 大 地 提高 了 几何 作 图 的 效率 ， 也 是 手工 绘图 望尘莫及 的 。 

可 以 用 工具 一 草图 设置 菜单 命令 或 在 命令 行 输入 “osnap” 打 开 草 图 设置 对 话 框 ， 来 改 
变 本 图 的 某 些 基本 设置 ， 见 图 2-8。 

在 “选择 设置 ”区 有 13 种 捕 提 模 式 提供 复 选 ， 一 般 根据 需 要 选择 一 个 或 多 个 对 象 捕 换 
模式 复 选 框 ， 如 图 中 选择 了 常用 的 端点 、 节 点 和 交点 三 种 。 复 选 框 为 今后 十 字 光 标 选 中 的 对 
象 捕 捉 到 它 最 近 的 端点 或 节点 、 交 扩 。 

打开 选项 ， 在 “ 设 框 大 小 ”区 可 以 设置 目标 靶 框 的 大 小 ， 当 移动 滑动 条 时 ， 靶 框 大 小 
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拙 捏 和 大 格 ， 慨 轴 六 驴 导 康 王 斑 动 者 轴 i 


| 器 尼 用 对 委 抽 报 下 37 < | 器 尼 用 对 外 岳 拼 说 踪 市 11) 下 ) 

二 各 持 扣 折 式 
口 加 | 同 点 和 | 门 所 入 .上 必 ) _ 全 部 过 择 | 
总 门 中 直 虹 站 于 民生 ) _ 主 亏 丙 品 | 
| |B 六 | 村 点 i 


题 四 节点 全 1 了 其 近 点 台 ) 
2 人 | 要 隐 况 岛 ) 多 站 外 驱 玉 后 愉 ) 
交 回落 吉 这 ; 好 加 平行 古 

= 回 ] 正 填 氏 ) 


执行 全 3 次 时 在 到 菜 岳 操 上 上 姑 壤 可 以 这 点 稚 踪 ， 当 芒 动 六 标 时 
有 过 出 现 启 跨 革 县， 在 该 点 再 由 四 震 可 垮 止 启 踪 ， 

















WE 
图 2-8 
显示 在 滑动 条 右 方 框 内 。 向 左 移动 时 减 小 ， 向 右 移 
动 时 加 大 。 目 标 靶 框 大 小 也 可 以 用 aperture 命 令 0 A ao g 
设置 。 端点 。 ”中 点 圆心 节点 
以 下 分 别 图 解 叙述 13 种 捕捉 模式 。 oO x 丘 bb 
各 种 捕捉 模式 捕捉 到 点 的 标志 式样 见 图 2-9。 i 
1 
点 模式 用 于 捕捉 直线 或 弧 线 上 距 十 字 光 标 最 Ea 
ee a i 


一 根 等 分 线 时 ， 等 分 线 的 下 端 必须 准确 地 和 圆 管 展 
开 线 左 端 相 交 ， 这 时 就 可 以 用 此 模式 。 

2. 中 点 

中 点 模式 用 于 捕捉 线段 或 弧 线 上 的 中 点 。 在 图 2-11 中 用 户 把 十 字 光 标的 任意 部 分 与 线 
段 或 弧 线 相 接 触 ， 就 会 捕捉 到 线段 或 弧 线 上 的 中 点 。 

























































































图 2-10 图 2-11 
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3. 圆心 

辆 心 模式 捕捉 弧 线 或 圆 的 圆心 (应 该 注意 ， 当 十 字 光 标 靠 近 圆 弧 或 圆 时 必须 在 圆周 线 
的 可 见 部 位 上 定点 。 如 果 将 这 个 模式 和 其 他 模式 结合 使 用 时 ， 可 能 会 遇 到 比 圆心 更 近 的 另外 
一 个 对 象 关键 点 的 麻烦 )。 例 如 图 2-12 中 右边 有 一 个 圆 和 两 根 直线 相交 的 图 形 ， 在 同时 复 选 
圆心 和 端点 模式 的 情况 下 ， 当 十 字 光 标 离 圆 和 直线 都 较 近 时 ， 左 边 的 情形 因为 圆心 比 线 的 端 
点 近 ， 所 以 捕捉 到 圆心 ;而 右边 的 情形 因为 中 心 点 比 线 的 端点 远 ， 所 以 捕捉 到 的 是 线 的 
端点 。 

4. 节点 

节点 模式 捕捉 点 图 元 ， 见 图 2-13 。 当 用 等 分 命令 划分 一 个 线段 后 ， 该 线段 上 会 标 出 知 
干 个 等 分 点 ， 要 在 等 分 点 上 准确 地 画 等 分 线 ， 需 要 用 节点 模式 。 














右边 的 情形 
捕捉 到 端点 
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HO 
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左边 的 情形 捕捉 等 分 点 
捕捉 到 圆心 
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图 2-12 图 2-13 


5. 象限 点 

象限 点 模式 用 于 捕捉 指定 圆 弧 或 贺 上 的 象限 点 ， 它 们 是 在 一 个 圆 或 圆 孤 上 0"、90"、 
180°* 和 270° 处 的 点 (当然 只 可 能 选择 圆 缴 的 可 见 的 象限 点 ) ， 见 图 2-14。 应 该 注意 ， 象 限 点 
是 取 自 该 圆 或 圆 弧 的 最 初 定 义 ， 如 果 该 圆 或 圆 缴 是 已 旋转 的 图 块 的 一 个 成 分 则 象限 点 也 随 之 
旋转 。 

在 画 天 圆 地 方 的 平面 实 样 时 ,平面 和 弧 面 交接 线 和 圆周 的 交点 正 是 象限 点 ， 此 时 用 户 可 
以 使 用 象限 点 模式 。 

6. 交点 

交点 模式 捕捉 两 条 线 的 交点 ， 一 条 线 与 男 一 弧 线 或 圆 的 交点 ， 一 个 圆 和 圆 弧 的 交点 ， 见 
图 2-1$。 属 于 图 块 成 分 的 圆 踊 和 圆 的 交点 是 看 不 见 的 ， 即 使 图 块 内 的 线段 是 相交 的 。 对 于 
这 一 种 对 象 捕 捉 模 式 ， 两 个 对 象 必须 都 在 屏幕 的 园区 上 。 
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图 2-14 图 2-15 
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7. 插入 点 
插入 点 模式 捕捉 某 个 形 、 文 字 、 属 性 、 属 性 定 ss 
义 或 图 块 的 插入 点 ， 见 图 2-16。 如 果 十 字 光 标 是 外 
靠近 在 某 图 块 内 的 一 个 属性 ， 则 被 选 的 是 属性 的 插 


























文字 TEXT 




















入 点 而 不 是 图 块 的 插入 点 。 因 此 如 果 某 图 块 包含 许 
多 属性 图 元 ， 则 无 法 捕捉 该 图 块 的 插入 点 ， 除 非 该 re 
点 正好 就 是 所 选 属性 的 插入 点 。 属性 
8. 垂 圆心 图 2-16 


重 圆 心 模 式 用 于 在 指定 直线 、 圆 绝 或 出 上 捕捉 
一 点 ， 使 该 点 与 前 一 个 点 的 连 线 和 指定 对 象 正 交 (垂直 ) ， 见 图 2-17。 

图 中 点 “A” 为 捕捉 前 的 一 个 输入 点 ，“B” 为 指定 直线 ， 用 户 将 十 字 光 标 移 近 直线 
“B” 时 ， 在 该 线 上 捕捉 到 一 点 ， 它 和 点 “A” 的 连 线 垂直 直线 “B”。 

该 模式 也 能 在 圆 弧 或 加 上 捕捉 法 线 和 它们 的 交点 。 

9. 切 点 

切 点 模式 捕捉 一 个 圆 或 圆 孤 上 的 某 一 个 点 ( 切 点 )， 当 它 与 前 一 个 点 连接 时 形成 与 该 对 
象 相 切 的 一 条 切线 ， 见 图 2-18。 要 夯 一 条 和 圆 或 贺 弧 相 切 的 线 或 弧 ， 生 成 两 个 加 的 公 切 线 
时 可 用 此 模式 。 










































































图 2-17 图 2-18 


10. 最 近 点 

最 近 点 模式 捕捉 离 十 字 光 标 位 置 最 近 的 直线 、 圆 弧 线 或 圆 上 的 点 ， 或 者 捕捉 十 字 光 标 位 
置 最 近 的 点 图 元 ， 见 网 2-19。 

11. 外 观 交 点 

外 观 交 点 模式 与 交点 模式 相同 ， 而 且 还 可 捕捉 两 个 对 象 的 外 观 交 点 ， 即 它们 的 延伸 线 的 
交点 。 具 体操 作 时 ， 和 上 述 十 种 捕捉 模式 (移动 一 次 十 字 光 标 ) 不 同 ， 它 需要 移动 两 次 十 
字 光 标 位 置 分 别 靠 近 两 个 对 象 ， 才 能 捕捉 到 它们 的 外 观 交 点 ， 见 图 2-20。 图 中 十 字 光 标 位 
置 靠 近 直 线 “A” 时 ， 光 标 右 下 角 附 带 三 个 小 点 时 ， 按 鼠标 左 键 选中 此 对 象 ， 继 续 移动 鼠标 
靠近 直线 “B” 时 ， 捕 捉 到 直线 “A” 和 直线 “B” 的 外 观 交 点 。 右 图 是 捕捉 弧 线 到 直线 的 
外 观 交 点 。 

12. 快速 

快速 模式 只 能 与 上 述 的 一 种 或 多 种 模式 一 起 使 用 ， 而 不 能 单独 地 使 用 。 人 快速 捕捉 可 
以 捕捉 到 它 找到 的 第 一 个 对 象 上 的 第 一 个 合适 的 点 。 如 果 “ 对 象 捕捉 排序 ”是 打开 的 ， 
快速 捕捉 将 会 找到 上 一 个 绘制 的 对 象 。 如 果 快 速 是 关闭 的 ，AutoCAD 捕捉 到 距离 十 字 光 
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延伸 圆 绝 之 交点 


图 2-19 图 2-20 


标 中 心 最 近 的 点 。 在 复杂 的 图 形 中 ,快速 对 象 捕 捉 不 需要 分 析 哪 个 点 是 最 近 的 ， 因 此 市 
约 了 时 间 。 

13. 使 用 AutoSnap 

在 使 用 任何 对 象 捕 换 设置 时 ， 当 十 字 光 标 移动 到 一 个 捕捉 点 上 时 ，AutoSnap 会 显示 一 
个 标志 和 捕捉 提示 。 当 在 命令 行 上 输入 一 个 对 象 捕捉 或 在 “草图 设置 对 话 框 中 复 选 对 象 捕 
捉 时 ，AutoSnap 就 自动 打开 。 

输入 一 个 绘图 命令 后 ,移动 鼠标 经 过 对 象 时 ， 
AutoSnap 就 会 显示 捕捉 点 。 

使 用 循环 功能 ， 按 Tab 键 可 以 遍历 指定 对 象 上 
的 所 有 有 效 捕 提 点。 例如 在 图 2-21 中 有 一 个 圆 和 
一 条 直线 相交 ， 并 且 对 象 捕 提 设置 对 话 框 中 复 选 了 
中 心 点 、 象 限 点 和 交点 捕 换 模式 。 当 十 字 光 标 移动 
到 圆 上 ， 那 么 按 下 Tab 键 后 ，AutoSnap 就 在 1 ~7 图 2-21 
位 置 的 交点 、 象 限 点 和 中 心 点 之 间 循 环 切换 。 

可 以 在 草图 设置 对 话 框 中 点 选 左下 角 的 “选项 ”来 改变 AutoSnap 设置 ， 不 再 次 述 。 


2.3.7 单 点 优先 捕捉 模式 


在 开始 画图 前 ， 一 般 可 以 设置 一 些 常用 的 对 象 捕捉 模式 。 例 如 在 画 角 金 展开 放大 样 图 
时 ， 可 以 复 选 端点 模式 、 交 点 模式 等 。 一 旦 关闭 对 象 捕捉 设置 对 话 框 后 复 选 完成 ， 以 后 用 户 
画图 形 对 象 时 ， 这 些 模式 将 会 起 作用 。 想 要 临时 改变 这 些 模式 的 作用 ， 可 以 使 用 单 点 优先 模 
式 ， 所 谓 “ 单 点 优先 模式 ”就 是 抑制 已 用 对 象 捕 捉 设 置 对 话 框 复 选 指定 的 模式 ， 而 采用 当 
前 在 点 输入 提示 下 显示 输入 的 对 象 捕捉 模式 。 

单 点 优先 模式 可 以 用 以 下 三 种 方法 实现 . 

1) 只 要 在 AutoCAD 命令 行 提 示 下 要 求 输入 一 点 时 ， 先 将 对 象 捕捉 模式 名 称 从 键盘 上 输 
入 (后 跟 一 个 空格 或 按 一 下 Enter 键 ) 。 例 如 : 

命令 : LINE 起 点 : _mid | 

下 一 点 : 

上 面 在 选择 直线 命令 后 ， 命 令 行 提 示 “ 起 点 :” 后 输入 捕捉 中 点 模式 名 称 “_mid” 并 
且 按 一 下 Enter 键 时 命令 行 提 示 “ 于 ”。 此 时 ， 已 经 抑制 用 对 象 捕捉 设置 对 话 框 复 选 指定 的 
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模式 ， 而 采用 中 扣 模 式 进 行 选 点 。 当 选 点 捕捉 完成 后 ， 出 现 “ 下 一 后 :” 
提示 ， 即 刻 又 恢复 了 用 对 象 捕捉 设置 对 话 框 复 选 指 定 的 模式 。 
各 捕捉 模式 的 名 称 (大 小 写 均 可 ) 如 下 : 


端点 : END ”中 点 : MID 
中 心 点 : CEN 节点 : NOD 
象限 点 : QUA ”交点 : INT 

搬入 点 : INS 垂直 点 :PER 
切 点 : TAN ”最 近 点 : NEA 
外 观 交 点 : APP 快速 QUI 

关闭 捕捉 : NON 


2) 只 要 在 AutoCAD 命令 行 提示 要 求 输入 一 点 时 ， 从 对 象 捕捉 工具 
栏 中 点 选 其 中 茶 一 模式 图 标 即 可 。 命 令 行 会 和 上 面 的 方法 一 样 自 动 出 现 
提示 ， 即 刻 “ 单 点 优先 模式 ”开始 起 作用 。 

如 图 2-22 所 示 ， 用 鼠标 选中 捕捉 到 中 点 模式 ， 即 完成 了 捕捉 到 中 点 
的 单 点 优先 模式 ， 并 且 该 处 图 标的 文本 为 “ 捕 提 到 中 点 ”。 

3) 可 以 击 鼠 标 右键 使 用 快捷 菜单 ， 并 且 移 至 捕捉 蔡 代 来 选取 ， 不 
六 = 





2.4 控制 图 形 显示 


本 书 前 面 讨论 过 用 计算 机 辅助 绘图 法 来 放大 样 ， 它 的 优点 就 是 可 以 用 鼠标 移动 来 到 达 
“平台 ”的 任意 位 置 。 本 节 将 简要 介绍 怎样 使 用 AutoCAD 的 实时 平移 、 实 时 缩放 、 缩 放 窗口 
等 显示 控制 命令 来 调节 绘图 平台 和 图 形 显示 之 间 的 关系 。 使 用 这 些 命令 ， 能 控制 屏幕 窗口 的 
位 置 和 大 小 ， 显 示 对 象 的 精确 程度 ， 重 画 屏 幕 上 的 图 形 。 





2.4.1 主要 功能 

图 2-23 是 AutoCAD 标准 工具 栏 上 有 关 控 制图 形 显示 命令 的 图 标 。 它 们 是 实时 平移 、 实 
时 缩放 、 窗 口 缩放 、 缩 放 到 上 次 。 另 外 还 有 三 维 动态 观察 器 和 快速 缩放 等 功能 。 

1. 实时 平移 和 缩放 

实时 平移 和 缩放 提供 了 “实时 ”选项 来 (0) 工具 上 闪 图 种 标注 修改 遇 窗 











实现 交互 式 平移 和 缩放 。 具 体 来 讲 ， 在 实时 一 
平移 模式 下 按 住 鼠 标的 拾取 键 ， 并 移动 手 形 名 必 “ 时 尺 有 到 国 队 
光标 ， 就 可 以 平移 图 形 。 在 实时 缩放 模式 下 ， 司 污 于 |‖| 国 Blye 
按 住 鼠 标的 拾取 键 可 向 上 或 向 下 移动 光标 来 
放大 或 缩小 图 形 。 Si 

请 注意 图 形 的 缩放 并 没有 改变 它 的 绝对 1 





大 小 ， 即 图 形 尺寸 保持 不 变 ， 只 是 改变 了 在 
显示 屁 屏 莫 上 看 到 的 视图 的 大 小 。 增 大 图 像 以 便 更 详细 地 观察 细节 称 为 放大 。 收 缩 图 像 以 便 
大 面积 地 观察 图 形 称 为 缩小 ， 见 图 2-24。 
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AutoCAD 提供 了 几 种 方法 来 改变 视图 : 一 
指定 显示 窗口 、 按 指定 比例 缩放 以 及 显示 。 “一 一 售 小 看 到 图 形 更 大 的 面积 
整个 图 形 等 。 为 了 增强 图 像 的 平移 和 缩放 「 

能 力 。AutoCAD 提供 了 “实时 ”选项 来 实 | 由 六 
现 交互 的 平移 和 缩放 。 «lp 

实时 缩放 和 平移 命令 的 实现 ， 对 饭 金 省 疹 禾 
展开 放大 样 作业 尤其 重要 ， 因 为 放大 样 的 由 
(平台 ) 画面 尺寸 一 般 都 很 大 ， 放 样 线 端 一 
点 之 间 的 跨度 也 很 大 。 如 果 使 用 整 图 显示 ， 
许多 图 形 密集 在 一 起 ， 要 正确 捕捉 到 放样 图 2-24 
线 的 端点 十 分 困难 。 而 使 用 放大 图 形 ， 放 
样 线 端 点 很 可 能 不 在 一 个 显示 屏幕 上 ， 看 到 了 这 边 的 端点 就 看 不 到 那 边 的 端点 。 这 时 候 必须 
透明 地 使 用 这 些 功能 来 完成 任务 。 所 谓 “ 透 明 地 使 用 ”是 在 其 他 AutoCAD 命令 正在 执行 中 
途 时 ， 使 用 实时 缩放 和 平移 命令 。 一 般 情况 下 ， 当 命令 行 提示 输入 一 个 点 时 ， 而 想 输入 的 这 
点 又 不 在 显示 屏幕 上 ， 可 想 而 知 只 能 采用 此 法 。 有 时 候 ， 一 次 移动 鼠标 十 字 光标 不 能 到 达 预 
想 的 位 置 ， 可 以 提起 鼠标 复位 后 再 移动 ， 直 至 达到 目的 。 希 望 读者 通过 实际 练习 、 仔 细 体 
会 ， 一 定 会 很 快 掌握 这 一 方法 的 。 

2. 窗口 缩放 
默认 时 为 “标准 工具 栏 一 窗口 缩放 ”， 随 着 它 的 下 拉 图 标 ( 右 下 处 有 一 个 小 三 角 ) ， 还 
有 子 图 标 共 有 “窗口 缩放 ”、“ 动 态 缩放 ”、“ 比 例 缩放 ”、“ 中 心 缩放 ”、“ 放 大 ”、“ 缩 小 ”、 
“全 部 缩放 ”和 “范围 缩放 ” 八 项 。 操 作 时 ， 将 光标 移 到 带 此 小 三 角 的 图 标 处 ， 按 下 鼠标 左 
键 (不 要 松 开 ) 向 下 滑动 到 想 要 的 选项 。 然 后 ， 松 开 鼠 标 左 键 ， 即 被 选中 。 各 选项 功能 详 
见 “2. 4.2 ZOOM 命令 ”的 说 明 。 

3. 三 维 动态 观察 器 

三 维 动态 观察 器 在 当前 视 口 中 激活 三 维 视图 。 三 维 动态 观察 器 视图 显示 一 个 转盘 ， 它 被 
四 个 小 圆圈 平分 为 四 部 分 。 当 3DORBIT 活动 时 ， 查 看 的 目标 保持 不 动 ， 而 相机 的 位 置 (或 
查看 点 ) 围绕 目标 移动 。 目 标点 是 转盘 的 中 心 ， 而 不 是 被 查看 对 象 的 中 心 。 


2.4.2 ZOOM 命令 
可 以 从 命令 行 输入 zoom 命令 。 如 要 透明 地 使 用 它 ， 在 它 前 面 需要 加 “'”” 例如 : 


命令 : zoom } 

全 部 (A)/ 中 心 (C)/ 动 态 (D)/ 范 围 (EE)/ 前 一 个 (P)/ 比 例 (S) (XA/XP)/ 窗 口 
(W)/< 实 时 >: 

各 命令 选项 的 功能 如 下 : 

全 部 (A) : 显示 整 幅 图 形 (到 图 形 边界 )。 

中 心 (C) : 根据 用 户 指 定 的 显示 基点 作为 将 显示 图 形 的 中 心 点 ， 然 后 按照 给 定 的 窗口 
高 度 控 制 显 示 屏 幕 上 的 图 形 放大 或 缩小 。 

动态 (D) : 可 以 对 图 形 扫 视 缩放 ， 而 无 须 重 新 生成 图 形 。 

范围 (E) : 显示 整 幅 图 形 〈 当前 范围 内 ) 。 
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前 一 个 〈P) : 把 屏幕 上 的 图 形 进行 放大 缩小 后 ， 可 以 恢复 到 先前 的 显示 状态 。 

比例 (S) (XAXP) : 按 精 确 的 比例 缩放 图 形 。 可 以 相对 图 形 界限 按 比例 缩放 图 形 ， 只 
需要 输入 一 个 比例 值 。 

窗口 (W) : 可 以 通过 指定 一 个 矩形 区 域 的 两 个 角 点 ， 快 速 地 放大 该 区 域 。 

实时 : 前面 已 经 详细 讲解 ， 不 再 袭 述 。 


2.4.3 快速 缩放 


在 某 些 情况 下 ， 虚 拟 屏幕 中 的 图 形 对 象 数目 越 多 ， 则 运行 速度 越 慢 。 当 快速 缩放 方式 打 
开 时 ， 只 要 能 显示 控制 命令 就 执行 Redraw， 而 不 是 重新 生成 图 形 。 如 果 快 速 缩放 方式 关闭 ， 
则 虚拟 屏幕 与 物理 屏幕 同样 大 小 ， 并 且 多 数 显 示 控 制 变 化 时 ， 迫 使 AutoCAD 执行 重生 成 图 
形 命令 。 同 时 ， 快 速 缩放 方式 关闭 状态 下 ， 不 能 使 用 鸟 敬 视图 选项 。 打 开 或 关闭 快速 缩放 方 
法 ， 可 以 在 命令 行 上 输入 viewres 命令 来 实现 。 

打开 快速 缩放 : 

命令 . viewres 

是 否 快 速 缩放 ? <Y > 

输入 圆 的 缩放 百分比 (1-20000) <100 > : 

关闭 快速 缩放 : 

命令 . viewres 

是 否 快 速 缩放 ? <Y > n 

输入 圆 的 缩放 百分比 (1-20000) <500 > : 

重生 成 图 形 。 

上 述 命令 行 提 示 输 入 圆 的 缩放 百分比 是 用 来 控制 画 圆 和 圆 弧 的 精度 。 通 党 圆 和 圆 吻 是 由 
许多 短 矢 量 绘制 的 。 矢 量 越 多 ， 圆 和 圆 跌 显示 得 越 光 滑 。 由 于 计算 和 显示 这 些 矢 量 都 需要 时 
间 ， 所 以 存在 一 种 折 囊 的 方法 。 


2.4.4 透明 使 用 平移 和 缩放 


平移 和 缩放 是 较为 常用 的 透明 命令 。 在 命令 行 输入 pan 命令 。 如 要 透明 地 使 用 它 ， 
在 它 前 面 需要 加 “”。 例如， 下 面 是 在 运行 直线 命令 期 间 透 明 地 使 用 平移 命令 的 命令 行 
提示 : 

命令 : _ line 起 点 : 

下 一 点 : pan (在 此 透明 地 使 用 平移 命令 ) 

> > 按 Ese 或 回 车 键 退 出 ， 或 单 击 右键 激活 弹出 菜单 。 

恢复 执行 line 命令 。 

下 一 点 : (继续 运行 line 命令 ) 


2.4.5 三 维 动态 观察 器 


通过 单 击 和 拖 动 鼠 标 来 控制 三 维 对 象 的 视图 ， 可 以 查看 整个 图 形 ， 或 者 在 开始 命令 之 前 
选择 若干 对 象 。 查 看 整个 图 形 可 能 会 降低 视频 显示 效果 。 
3DORBIT 命令 运行 时 ， 可 使 用 鼠标 操纵 模型 的 视图 。 既 可 以 查看 整个 图 形 ， 也 可 以 从 
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模型 四 周 的 不 同 点 查看 模型 中 的 任意 对 象 和 位 置 。 三 维 动态 
观察 器 显示 一 个 弧 线 球 ， 是 一 个 圆 被 几 个 小 圆 划 分 成 四 个 象 
限 。 查 看 的 起 点 或 目标 点 被 固定 。 查 看 的 起 点 或 相机 位 置 绕 
对 象 移动 。 弧 线 球 的 中 心 是 目标 点 。 当 鼠标 移动 到 图 2-25 
中 不 同位 置 时 ， 再 移动 鼠标 视图 有 着 不 同 的 变化 规律 ， 光 标 
同时 也 会 随 之 变化 成 党 已、… 客 -局 中 的 一 个 , 它们 的 
意义 可 以 从 练习 中 体会 ， 也 可 查看 AutoCAD 帮助 的 三 维 动态 
观察 器 。 














2.5 图 层 的 简单 介绍 








AutoCAD 系统 中 有 一 个 重要 的 组 织 画 面 的 工具 一 一 图 层 。 图 层 相 当 于 很 多 透明 草图 的 
重合 。 图 层 被 用 于 按 功 能 组 合 信 息 和 设置 线 型 、 颜 色 和 其 他 标准 。 

当 用 户 打开 一 个 新 图 时 ，AutoCAD 会 自动 创建 一 个 默认 (0) 图 层 。 作 图 总 是 在 图 层 上 
进行 的 。 它 可 以 是 默认 的 (0) 图 层 ， 也 可 以 是 用 户 自己 创造 和 命名 的 图 层 。 每 个 图 层 都 有 
相关 的 颜色 和 线 型 。 可 以 通过 为 相同 图 层 指 定 相似 对 象 来 作为 图 形 部 件 分 组 和 编组 。 在 图 形 
中 可 创建 的 图 层 数 量 和 每 个 图 层 中 可 创建 的 对 象 的 数量 是 不 受 限 制 的 。 

例如 ， 图 2-26 先 给 中 心 线 创建 图 层 并 将 这 个 图 层 配 置 成 蓝 色 和 中 心 (Center) 线 型 。 
这 样 ， 无 论 何 时 想 画 中 心 线 都 可 转换 到 那个 图 层 上 然后 进行 绘图 。 在 那个 图 层 上 画 的 每 个 物 
体 都 将 是 蓝 色 的 并 使 用 中 心 (Center) 线 型 。 如 果 以 后 不 想 显示 或 打印 中 心 线 则 可 关闭 该 图 
层 。 然 后 ， 再 创建 一 个 绘图 图 层 并 将 这 个 图 层 配 置 成 黑色 和 连续 (Continuous) 线 型 ， 并 在 
绘图 层 上 画 对 象 。 最 后 ， 关 闭 中 心 线 层 ,那么 在 显示 屏幕 上 只 显示 所 画 的 实体 对 象 。 


dp | Or 


中 心 线 图 层 在 绘图 层 上 画 对 象 关闭 中 心 线 层 

















































































































图 2-26 


又 如 ， 将 放大 样 时 的 所 有 作 图 线 组 织 在 一 个 图 层 上 ， 而 将 大 样 图 的 轮廓 线 组 织 在 男 一 个 
图 层 上 。 这 样 当 放大 样 图 的 工作 完成 后 ， 只 要 关闭 作 图 线 这 个 图 层 ， 那 么 显示 屏幕 上 不 再 会 
有 乱七八糟 的 作 图 线 ， 使 得 大 样 轮廓 线 清晰 显示 。 


2. 5.1 图 层 特性 管理 器 


可 由 layer 或 _layer 命令 创建 和 命名 图 层 ， 它 打开 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 ， 见 图 
2-27。 用 鼠标 击 右键 ,显示 处 理 菜 单 包括 置 为 当前 、 新 建 图 层 、 删 除 图 层 、 修 改 说 明 等 。 男 
有 显示 过 滤 树 等 详细 信息 选项 。 

AutoCAD 按照 图 层 名 的 字母 顺序 将 图 层 排序 。 如 果 要 组 织 自己 的 图 层 方案 ， 应 仔细 选 
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圈 图 层 特 性 管理 器 








洁 全 部 起 结 | 锁定 颜色 ”| 厂 型 线 帘 打印 样式 
过 所 有 使 用 的 图 层 a , 加 侯 口 日 色 Conwvous 一 点 访 [olor 7 
市 国 虹 色 Com…ous 默 让 
中 9 国 120 Con…ous 一 一 默认 
中 口 5 Fonous 一 一 默认 . 


显示 过 源 器 桂 
显示 图 层 列表 中 的 过 沽 器 


置 为 当前 
新 建 图 层 
删除 图 层 
修改 说 明 


全 部 选择 
全 部 清除 
除 当 前 外 全 部 选择 
反 转 选择 
上 反 转 图 层 过 沽 器 
全 部 : 显示 了 4 个 图 层 , 共 4 个 图 层 生生 汪汪 村 

保存 图 层 状态 .. 
口 反 转 过 滤器 I) 回 指示 正在 使 用 的 图 层 ND 恢复 图 层 状 坊 . 


应 用 到 图 层 工具 栏 上 





























图 2-27 


用 图 层 名 称 。 通 过 使 用 前 绥 来 命名 有 关 图 形 部 件 的 图 层 ， 就 可 以 使 用 通配符 号 或 过 滤 需 快速 
直接 可 以 在 图 层 列 表 中 修改 图 层 的 颜色 和 线 型 。 


2. 5.2 ”对 象 特性 工具 栏 


AutoCAD 提供 了 对 象 特 征 工具 栏 ， 见 图 2-28。 它 极 大 地 方便 用 户 快速 改变 或 查看 被 选 
对 象 的 层 、 颜 色 和 线 型 。 

















线 型 控制 











线 宽 
应 用 的 过 滤器 颜色 控制 线 宽 控制 
把 对 象 的 图 层 置 为 当前 层 
图 层 特性 管理 器 
图 2-28 


1) 使 用 “把 对 象 的 图 层 置 为 当前 层 ” 图 标 命令 ， 系 统 提示 “选择 将 使 其 图 层 成 为 当前 
图 层 的 对 象 :”。 用 户 选 择 对 象 后 ， 按 回 车 键 ，AutoCAD 自动 把 这 些 被 选 的 对 象 设置 为 当前 
层 。 标 记 为 : 对 象 特性 ， 管 为 当前 层 

2) 使 用 “图 层 特性 管理 器 ”图 标 命令 弹出 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 。 具 体 功能 

经 详细 叙述 。 

3) 使 用 “应 用 的 过 滤器 ”下 拉 列 表 框 ， 用 户 可 以 从 中 选取 某 一 层 即 可 将 其 设置 成 当前 
层 。 用 鼠标 单 击 图 标 ( 开 / 关 、 在 所 有 视图 中 冻结 /解冻 、 在 当前 视图 中 冻结 /解冻 和 锁定 / 
解锁 ) 可 以 改变 层 的 这 些 状况 。 
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4) 使 用 “颜色 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 可 以 设置 当前 层 的 颜色 ， 查 看 或 改变 被 选择 对 象 的 
颜色 。 其 中 下 拉 列 表 框 中 的 “ 随 层 ”选项 表示 与 所 属 层 的 颜色 一 致 。“ 随 块 ” 选 项 表示 新 对 
象 定义 在 块 中 时 ， 其 颜色 和 所 属 块 的 颜色 一 致 。 

5) 使 用 “ 线 型 控制 ”图 标 ， 打 开 “ 图 层 和 线 型 特性 ”对 话 框 。 具 体 功能 上 面 已 经 详细 
叙述 。 

6) 使 用 “ 线 宽 控 制 ” 下 拉 列 表 框 ， 可 以 设置 当前 线 宽 ， 查 看 和 改变 对 象 的 线 宽 。 其 中 
下 拉 列 表 框 中 的 “ 随 层 ” 选 项 表示 与 所 属 层 的 线 宽 一 致 。“ 随 块 ” 选 项 表示 新 对 象 定 义 在 块 
中 时 ， 其 线 宽 和 所 属 块 的 线 宽 一 致 。 

















2.6 创建 图 形 对 象 


在 学 习 创建 图 形 对 象 命 令 之 前 ， 首 先 简 单 介绍 一 下 第 卡 儿 坐 标 系 。 

只 有 理解 坐标 系统 才 可 能 精确 地 绘制 直线 、 圆 等 几何 图 形 。 第 卡 儿 ( 直角) 坐标 系统 
可 以 把 具有 一 系列 坐标 的 几何 图 形 放置 到 准确 位 置 。 坐 标 由 一 对 有 序数 构成 ， 通 常 定 义 为 X 
和 站 ， 一 般 将 它 绘 制 成 两 条 相 正 交 (垂直 ) 的 十 字 轴 线 。 其 中 ， 水 平 为 X 轴 ， 垂直 为 Y 轴 ， 
两 坐标 轴 交 点 0 坐标 原点 ) 把 每 个 坐标 轴 分 成 两 半 轴 。 商 定 图 ( 见 图 2-29) 中 原点 至 第 
头 所 示 的 部 分 叫 正 半 轴 ， 而 另外 的 叫 负 半 轴 。 

对 于 每 个 坐标 点 (X，Y) ，X 为 正 是 指 该 点 位 于 原点 右 侧 ，X 为 负 则 位 于 原点 左 侧 ，Y 
为 正 即 该 点 位 于 原点 上 面 ，Y 为 负 则 位 于 原点 下 面 。 图 2-30 画 出 了 四 个 点 的 坐标 位 置 ， 根 
据 坐 标 值 的 正 、 负 可 以 判断 出 它 位 于 哪个 象限 中 。 例 如 ， 坐 标点 由 ( +3，+2) 位 于 象限 
I ， 意 思 是 指 从 原点 开始 向 右 移动 3 个 单位 ， 再 向 上 移动 2 个 单位 ; 坐标 点 @) ( -4，+4) 
位 于 象限 开 ， 意 思 是 指 从 原点 开始 向 左 移动 4 个 单位 ， 再 向 上 移动 4 个 单位 ; 坐标 点 名 
( -4，-3) 位 于 象限 下， 意思 是 指 从 原点 开始 向 左 移动 4 个 单位 ， 再 向 下 移动 3 个 单位 ， 
坐标 点 由 ( +2，-2) 位 于 象限 W ， 意 思 是 指 从 原点 开始 向 右 移动 2 个 单位 ， 向 下 移动 2 
Ts 






































Y 轴 
et 
I 
0 9: 
O00,0) ~ X 轴 有 000,0) ，、，X 轴 
象限 王 象限 V 图， 
四: .2 
图 2-29 图 2-30 


坐标 轴 把 平面 分 成 工 、 开 、 亚 、 玉 四 个 象限 。 在 象限 I 中 ,X 和 了 的 值 都 为 正 。 在 象 
限 荆 中 ，X 值 为 负 ，Y 值 为 正 。 在 象限 亚 中 ，X 和 YY 值 均 为 负 。 在 象限 了 中 ，X 值 为 正 ，Y 
值 为 负 。 

AutoCAD 的 绘图 屏幕 采用 币 卡 儿 (直角 ) 坐标 系 的 象限 [ ， 原 点 位 于 屏幕 的 左下 角 。 
当前 屏幕 图 幅 大 小 由 屏幕 右上 角 的 坐标 确定 。 可 以 使 用 “图 形 界限 ”命令 改变 图 幅 大 小 ， 
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来 适应 机 械 图 设计 、 建 筑 和 土木 工程 设计 、 各 种 专业 图 的 绘制 及 其 饭 金 展开 放大 样 等 。 
1. 点 的 绝对 坐标 模式 
需要 绘制 几何 图 形 时 ， 有 必要 输入 精确 的 数值 
定位 ， 这 也 是 使 用 坐标 系统 的 主要 目的 。 绝 对 坐标 
是 最 简单 、 最 基本 的 坐标 形式 。 绝 对 坐标 格式 
如 下 : 








X,Y 
绝对 坐标 值 必须 以 原点 〈0，0) 作为 参考 起 
点 ，AutoCAD 屏幕 的 原点 通常 位 于 左下 角 ， 如 图 
2-31 所 示 。 使 用 绝对 坐标 模式 绘制 直线 操作 的 命令 
行 提 示 过 程 如 下 : 
命令 : _ line 起 点 : 9 ， 3 1 




















对 象 上 所 有 点 都 需要 以 原点 (0，0) 作为 参考 起 点 。 绘 制 起 点 附近 处 的 线条 时 ， 绝 对 
坐标 是 有 用 的 ， 但 是 对 于 图 中 位 置 关系 更 复杂 的 图 形 对 象 ， 则 应 采用 一 些 更 为 有 效 的 坐标 
模式 。 

2. 点 的 相对 坐标 模式 

在 绝对 坐标 模式 中 ， 为 了 输入 正确 的 坐标 ， 必 须 在 任何 时 候 都 得 以 原点 (0，0) 作为 
参考 点 。 而 对 于 复杂 的 对 象 ， 使 用 绝对 坐标 模式 有 时 需要 进行 换算 各 点 的 坐标 值 ， 是 比较 困 
难 的 。 此 时 ， 可 以 把 前 一 次 输入 点 重新 定义 为 原点 (0, 0)， 新 的 坐标 相对 于 这 一 相对 原点 
进行 计算 就 很 方便 。 我 们 称 这 样 的 坐标 为 相对 坐标 。 格 式 如 下 : 

@ X,Y 

格式 中 仍然 使 用 X 和 YY 值 表示 。 而 “@” 符 
号 是 将 设置 的 前 一 点 的 坐标 为 原点 (0, 0)。 这 
样 ， 就 可 以 省 去 再 次 输入 点 的 坐标 时 进行 坐标 换 
算 的 麻烦 。 如 图 2-32 所 示 ， 使 用 相对 坐标 模式 绘 
制 直 线 操作 的 命令 行 提 示 过 程 如 下 : 

命令 : line 起 点 : 3 31 
: @ 0， 0 


点 
点 : @ 3, 3 

2-32 
点 
点 

















: Q@ -3, 31 

点 : @ -6,01 

下 一 点 : cj 

在 这 一 例子 中 ，@ 符号 的 作用 是 重新 设置 前 一 点 的 坐标 为 (0，0) 。 
3. 点 的 极 坐标 模式 

输入 点 坐标 的 另 一 种 常用 方法 是 极 坐标 模式 。 格 式 如 下 : 
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@ 距离 < 方向 

极 坐标 模式 需要 给 出 距离 和 方向 。“@ ”符号 为 重新 设置 前 一 点 的 坐标 为 (0，0) 。 
方向 之 前 需要 有 “ <” 符号， 表示 其 后 数值 为 极 坐标 的 方向 ，AutoCAD 需要 在 这 里 输入 
的 方向 单位 是 度数 (deg) ， 而 不 是 听 度 (rad) ， 这 一 点 读者 务必 要 注意 。 图 2-33 列 出 了 
AutoCAD 在 默认 情况 下 支持 的 极 坐 标 模式 各 个 方向 ， 以 道 时 针 方 向 为 正 ， 顺 时 针 方 向 
为 负 。 

如 图 2-34 所 示 ， 使 用 极 坐标 模式 绘制 直线 操作 的 命令 行 提 示 过 程 如 下 : 

命令 : _line 起 点 : 4， 3 
@ 10<01 
@ 6<901 
@ 3 <1801 
@ 2<270 + 
@ 4<1801 
@ 2 <901 
@ 3 <1801 
cl 




















| 


| 


| 


| 


| 


| 





| 


二 es ed ea es ed ee es 


| 


了 下 下 珀 下 和 和 下班 
ar dr dr dr dr dr 








90° 或 -270° 


135 或 -225” 六 4 
可 和 人 | 六 或 -315 
180” 
225 "或 -135” Do 


270" 或 -90” 


























图 2-33 


4. 直接 距离 输入 或 指定 下 一 点 
模式 























当 绘 制 直线 指定 起 点 后 ( 见 图 
2-35) ， 画 下 一 点 时 ， 橡 皮 框 和 十 字 
光标 一 起 显示 ， 随 着 光标 的 移动 而 指 
定 了 方向 ， 即 时 显示 方向 角 30。， 移 
动 距离 183. 9403。 此 时 可 以 在 显示 距 ”0 
离 框 中 直接 输入 一 个 “L” 值 ， 并且 
按 回 车 键 确定 在 这 方向 上 距离 起 点 图 2-35 
“L” 远 的 男 一 点 名。 这 是 一 种 快速 
指定 直线 长 度 的 好 方法 。 当 然 也 不 用 理会 显示 框 ， 直 接 指 定 下 一 点 。 

图 2-35 右边 (图 中 删改 了 即时 显示 ) 用 这 种 方法 画 了 一 个 长 为 70mm、 高 为 60mm 的 
矩形。 具体 操作 过 程 如 下 : 

命令 : _line 起 点 : (在 中 处 输入 一 点 ) 
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下 一 点 : (将 光标 移动 至 (1) 处 ) 70 
下 一 点 : (将 光标 移动 至 (2) 处 ) 60 
下 一 点 : (将 光标 移动 至 (3) 人 处) 70 | 
下 点 : cl 

用 功能 键 F8 来 切换 < 正 交 关闭 > 或 < 正 交 打开 > 。 这 样 画 一 个 长 为 70mm、 高 为 
60mm 的 矩形 变 得 非常 简便 。 

这 种 直接 距离 输入 模式 除了 画 直 线 以 外 ， 还 可 以 用 来 输入 所 有 命令 的 指定 点 。 例 如 移动 
对 象 时 的 二 点 位 移 等 ， 十 分 方便 。 

为 了 讲述 方便 ， 以 上 4 种 模式 分 别 叙述 ， 在 运用 上 这 几 种 坐标 模式 已 经 融 为 一 体 ， 屏幕 
有 实时 动态 显示 供 输 入 ( 见 2-35 图 ) ， 读 者 应 该 多 练习 ， 逐 步 掌 握 组 合 运用 的 技巧 。 


2.6.1 创建 平面 对 象 


本 小 节 介 绍 画 直线 、 多 段 线 、 多 边 形 、 和 矩形 、 弧 、 圆 、 椭 圆 等 对 象 的 绘图 命令 ， 基 本 上 
能 满足 狐 金 展开 放大 样 的 需要 。 用 户 对 更 多 的 对 象 绘图 命令 感 兴 趣 ， 可 以 参考 其 他 有 关 书 籍 
和 手册 。 

1. 直线 

国 | 图 标 命令 : 绘制 一 直线 。 

菜单 命令 : 绘图 一 直线 。 
命令 行 命令 ,line 或 line。 

使 用 “直线 ”命令 从 一 个 端点 到 另 一 个 端点 绘制 直线 。 标 记 第 一 点 之 后 ， 橡 皮 框 和 十 
字 光 标 一 起 显示 ， 帮 助 用 户 看 清 线段 下 一 点 位 置 。“ 直线” 命令 一 直 保 持 激活 状态 ， 直 到 用 
户 在 “下 一 点 :” 提 示 下 按 回 车 键 、 空 格 键 、 鼠 标 右键 或 Esc 键 为 止 。 

2. 多 段 线 

辕 | 图 标 命令 ， 绘制 一 多 段 线 。 

菜单 命令 : 绘图 (D) 一 多 段 线 。 
命令 行 命令 : pline 或 _pline。 

多 段 线 是 作为 单独 对 象 创建 的 直线 段 或 弧 线 序列 。 要 一 次 编辑 所 有 线段 就 要 使 用 多 段 
线 。 尽 管 如 此 也 可 以 分 别 编辑 每 条 线段 。 可 设置 各 个 线 














© re 
让 的 宽度 ， 合 线段 成 角形 、 箭 头 以 及 封闭 多 段 线 。 绘制 ”一 一 一 ”a 
弧 线段 时 ， 弧 线 的 起 点 是 前 一 个 线段 的 端点 。 用 户 可 以 | 
指定 角度 、 圆 心 、 方 向 和 弧 的 半径 ， 也 可 以 通过 指定 另 人 
外 一 点 和 一 个 端点 来 完成 画 弧 。 es 


AutoCAD 的 多 段 线 对 象 一 旦 被 选中 ,呈现 高 亮度 虚 
线 状态 。 图 2-36 中 右 图 是 多 段 线 ， 是 作为 一 个 整体 在 
编辑 时 被 选中 ; 左上 角 所 示 ， 使 用 多 段 线 命 令 绘制 了 一 
个 箭头 ， 其 操作 是 CO 画 线 宽 为 0 的 直线 ，C)G) 画 起 点 有 宽度 而 端点 宽度 为 0 的 直线 。 左 下 
图 画 了 一 个 门 ， 其 操作 是 JG) 画 等 线 宽 的 直线 ，C)) 画 起 点 有 宽度 端点 宽度 为 0 的 跌 ，G) 由 
画 线 宽 等 于 0 的 直线 。 


@ @ 
图 2-36 
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令 : 绘制 一 多 边 形 。 
单 命令 : 绘图 (D) 一 多 边 形 。 
令 行 命令 : polygon 或 _polygon 。 

“多 边 形 ”命令 可 绘制 正 多 边 形 。 以 圆 的 半径 确定 多 边 形 的 大 小 ， 这 个 圆 内 切 或 者 外 接 
于 正 多 边 形 。 多 边 形 具有 3 到 1024 条 等 边 长 的 封闭 多 段 线 。 可 以 通过 与 假想 圆 内 接 或 外 切 
的 方法 来 绘制 多 边 形 ， 也 可 以 指定 多 边 形 某 一 端点 来 绘制 它 。 现 在 举 三 个 例子 来 说 明 “ 多 
人 命令 的 用 法 ， 。 37。 ee 的 正六 边 形 ; 右 图 是 绘制 外 接 


4. 算 形 
号 图 标 命令 : 绘制 一 矩形 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 矩形 。 
命令 行 命令 : rectang 或 _rectang。 
“和 矩形 ”命令 通过 确定 两 角 点 绘制 矩形 。 它 有 倒 角 、 圆 角 、 宽 度 、 标 高 、 厚 度 五 个 选 
项 。 提 供 了 绘制 带 倒 角 或 圆 角 的 矩形 ， 带 线 宽度 的 功能 ， 还 提供 了 绘制 三 维 图 形 的 标高 和 厚 
度 功 能 。 图 2-38 举 了 “矩形 ”命令 用 法 的 四 个 例子 。 
































图 2-37 图 2-38 


站 图标 命令 ， 绘制 一 弧 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 弧 P。 
命令 行 命令 ，arc 或 _arc。 
可 以 使 用 多 种 方法 创建 圆 弧 。 默 认 状 态 下 是 三 点 模式 。 其 他 夯 弧 模式 可 输入 选项 变换 得 
到 或 在 菜单 命令 中 直接 找到 。 
三 点 模式 : 见 图 2-39a， 由 Q@ @ @@ 任 意 三 点 定 弧 。 


”YN 


图 2-39 
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起 点 、 中 心 点 、 端 点 模式 : 见 图 2-39b， 由 起 点 、 中 心 点 四、 端点 加 三 点 定 弧 。 

起 点 、 中 心 点 、 角 度 模 式 : 见 图 2-39c， 由 起 点 四、 中 心 点 加 两 点 和 角度 值 75° 定 弧 。 

起 点 、 中 心 点 、 长 度 模式 ， 见 图 2-39d， 由 起 点 四、 中 心 点 加 两 点 和 DB 两 点 间 长 度 值 
(也 可 以 直接 在 命令 行 输入 弧 长 值 ) 定 弧 。 

起 点 、 端 点 、 和 角度 模式 ， 见 图 2-39e， 由 起 点 中 、 端 点 @ 两 点 和 角度 值 60° 定 弧 。 

起 点 、 端 点 、 方 向 模式 : 见 图 2-40a， 由 起 点 中 、 端 点 包 两 点 和 方向 中 人 两 点 定 弧 ， 其 
中 方向 dG 和 圆 弧 DG) 相 切 。 

起 点 、 端 点 、 半 径 模式 : 见 图 2-40p， 由 起 点 中 、 端 点 思 两 点 和 半径 CD)G) 两 点 定 弧 。 

中 心 点 、 起 点 、 端 点 模式 : 见 图 2-40c， 由 中 心 点 四、 起 点 加、 端点 加 三 点 定 弧 。 

中 心 点 、 起 点 、 角 度 模 式 ， 见 图 2-404， 由 中 心 点 中 、 超 点 @ 两 点 和 角度 值 -75° 定 弧 ， 
其 中 角度 度数 也 可 以 滑动 鼠标 来 确定 。 其 值 和 单位 设置 有 关 ， 默 认 状 态 下 以 水 平 向 东 为 0°， 
角度 度数 是 指 中心 点 和 十 字 光 标点 的 连 线 的 度数 。 

中 心 点 、 起 点 、 长 度 模 式 ， 见 图 2-40e， 由 中 心 点 中 、 起 点 巴 两 点 和 加 两 点 间 长 度 值 
定 弧 ， 注 意 ， 输 入 起 点 g 思 以 后 ， 从 起 点 @ 到 鼠标 移动 光标 处 呈现 橡皮 线 ， 按 下 鼠标 左 键 确 定 
点 外， 这 里 两 点 CI)G) 的 距离 即 为 绘制 圆 弧 之 长 度 。 当 然 ， 也 可 以 直接 在 命令 行 输入 绝 长 值 。 














x 
He @ 攻 3 x x x 
®D QO OD @ OO 
a) b) C) d) e) 
图 2-40 


6. 圆 

加 图 标 命令 : 绘制 一 圆 。 

菜单 命令 : 绘图 (D) 一 加 > 。 
命令 行 命令 ，circle 或 _circle。 

可 以 使 用 多 种 方法 创建 圆 。 各 种 画 圆 模式 可 输入 选项 变换 得 到 ， 或 在 菜单 命令 中 直接 
找到 。 

圆心 、 半 径 模式 : 见 图 2-41 的 左上 图 ， 由 中 心 点 中 和 半径 值 30mm 点 定 圆 。 见 图 2-41 
左下 图 ， 由 中 心 点 中 和 (CD 点 之 间 的 距离 为 半径 定 圆 。 

圆心 、 直 径 模 式 : 见 图 2-41 右上 图 ， 由 中 心 点 由 和 直径 值 60mm 点 定 圆 。 图 2-41 右 下 
图 ， 由 中 心 点 中 和 (GDC) 点 之 间 的 距离 为 直径 定 圆 。 

两 点 模式 : 见 图 2-42a， 给 出 通过 圆周 上 的 @ 两 个 点 来 绘制 圆 。 

三 点 模式 : 见 图 2-42b， 给 出 通过 圆周 上 的 @) 人 三 个 点 来 绘制 圆 。 

相 切 、 相 切 、 半 径 模 式 : 这 种 模式 适用 于 绘制 一 个 已 知 半径 ， 并 且 与 其 他 两 个 对 象 相 切 
的 圆 。 见 图 2-42c， 由 选 线 (对 象 1) 得 一 点 中 和 选 圆 (对 象 2) 得 一 点 包 ， 再 给 半径 值 
15mm 来 绘制 圆 。 如 图 2-42d 所 示 ， 由 选 大 圆 (对 象 1) 得 一 点 中 和 选 小 圆 (对 象 2) 得 一 
点 @， 再 给 半径 值 15mm 来 绘制 圆 。 

相 切 、 相 切 、 相 切 模式 : 三 点 相 切 模式 只 能 在 下 拉 菜 单 上 选 。 这 种 模式 适用 于 绘制 与 三 
个 对 象 相 切 的 圆 ， 这 个 圆 是 惟一 的 。 图 2-43 的 上 图 是 用 这 种 模式 绘制 一 个 加 和 一 条 线 (对 
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图 2-41 图 2-42 


象 1) 、 两 个 圆 (对 象 2 和 对 象 3) 相 切 。 因 此 在 该 模式 下 只 要 对 这 三 个 对 象 各 选 一 次 即 可 。 
图 2-43 的 下 图 是 用 这 种 模式 绘制 的 一 个 圆 和 三 个 圆 相 切 。 其 操作 过 程 在 该 模式 下 只 要 
对 这 三 个 圆 (对 象 1、 对 象 2 和 对 象 3) 各 选 一 次 即 可 。 
7. 椭圆 
国 | 图 标 命令 :绘制 一 椭圆 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 椭圆 > 。 
命令 行 命令 ， ellipse 或 _ellipse。 
椭圆 命令 可 以 用 来 绘制 整个 椭圆 或 椭圆 浙 。 每 一 个 椭圆 都 有 两 个 重要 的 参数 一 一 主轴 和 
次 轴 ， 椭 圆 较 长 的 轴线 被 称 为 主轴 ， 较 短 的 轴线 被 称 为 次 轴 。 主 轴 与 定义 轴线 的 次 序 无 关 。 
椭圆 是 一 个 多 段 线 对 象 ， 这 个 对 象 是 由 阁 干 短 圆 弧 构 成 。 绘 制 椭 圆 的 默认 方法 是 指定 椭圆 的 
轴 端 点 模式 。 
顶 圆 的 轴 端 点 模式 ， 见 图 2-44a， 指 定 第 一 条 轴线 的 两 个 端点 DG 创建 一 个 椭圆 ， 这 两 
个 点 决定 椭圆 一 根 轴 的 长 度 和 方向 ， 它 也 决定 了 椭圆 的 中 心 位 置 中 心 点 轨 。 再 指定 另 一 个 点 
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图 2-43 图 2-44 
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@ 来 作为 第 二 条 轴线 的 一 半 距 离 ， 当 @@ 的 距离 小 于 的 一 半 距 离 时 ， 第 一 条 轴线 即 作为 
主轴 。 图 2-44b 是 第 一 条 轴线 作为 次 轴 的 绘制 过 程 。 

中 心 点 模式 : 指定 椭圆 的 中 心 点 ， 指 定 轴 的 端点 ， 再 指定 另 一 条 半 轴 长 度 。 

圆 弧 模式 ， 绘制 椭圆 圆 弧 的 默认 方法 是 使 用 第 一 条 轴线 的 端点 和 第 二 条 轴线 距离 ， 就 像 
绘 整 个 椭圆 一 样 ， 然 后 指定 起 始 和 结束 的 角度 。 这 些 角 度 是 从 椭圆 中 心 点 和 主轴 方向 测量 得 
到 的 。 起 始点 的 方向 定义 为 0*。 起 始 角 度 定 义 了 椭圆 圆 弧 的 起 点 ， 结 束 角 度 定 义 了 椭圆 辐 
弧 的 终点 ， 然 后 就 会 逆 时 针 (ANGDIR 系统 变量 默认 为 0 时 ) 画 此 椭圆 圆 弧 。 当 系统 变 
量 ANGDIR 为 1 时 ， 即 顺 时 针 画 椭圆 圆 弧 。 图 2-44c 是 指定 四 、 加 、 轩 、 四 、@@ 五 点 绘制 
椭圆 圆 弧 1。 图 2-44d 是 指定 中、@ 、 图 三 点 和 起 始 角 度 值 0。、 结 束 角度 值 90° 绘 制 椭圆 
加 弧 。 


2. 6.2 创建 立体 对 象 


本 小 节 介绍 画 长 方 体 、 球 体 、 圆 柱 休 、 圆 锥 体 等 对 象 的 绘图 命令 ， 饭 金 展开 立 体 法 放样 
时 ， 先 用 这 些 实体 命令 绘制 实体 图 通过 软件 的 布尔 运算 和 其 他 功能 ， 求 得 相 贯 线 和 展开 线 。 
用 户 对 更 多 的 立体 对 象 绘图 命令 感 兴趣 ， 可 以 参考 其 他 有 关 书 籍 和 手册 。 
1. 长 方 体 
加 图 标 命 令 : 实体 一 长 方 体 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 实体 (1) 一 长 方 体 。 
命令 行 命令 :box。 
“长 方 体 ” 命 令 通过 确定 指定 长 方 体 的 角 点 或 中 心 点 、 角 点 和 高 度 绘制 长 方 体 ， 见 图 
2-493 。 
2. 球体 
局 图 标 命令 ， 实体 球体。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 实体 (1) 一 球体 。 
命令 行 命令 ; 





























sphere。 

球体 的 中 心 轴 平行 于 当前 UCS 的 Z 轴 ， 其 纬 线 平行 于 XY 平面,“ 球体” 命令 通过 确定 
指定 球体 的 球 心 和 半径 或 直径 绘制 球体 ， 见 图 2-46。 球 体 线 框 的 密度 由 系统 变量 ISOLINES 
当前 线 框 密度 值 决定 。 












































高 度 高 度 。 球 心 
角 点 1 角 点 2 角 点 2 os 
中 心 点 
图 2-45 图 2-46 


3. 圆柱 体 

马 图 标 命令 : 实体 一 圆柱 体 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 实体 (1) 一 圆柱 体 。 
命令 行 命令 


FS: cylinder。 
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“圆柱 体 ”命令 通 过 确定 指定 圆柱 体 底 面 的 中 心 点 和 半径 或 直径 以 及 高 度 绘制 圆柱 体 ， 
见 图 2-47。 圆 柱 体 线 框 的 密度 由 系统 变量 ISOLINES 当前 线 框 密度 值 决 定 。 





轴 端 点 
图 2-47 
“圆柱 体 ” 命 令 也 可 以 先 绘制 椭圆 底面 ,再 输入 高 度 来 绘制 椭圆 底 的 圆柱 体 ， 见 图 


2-47 。 
4. 圆锥 体 
入 图 标 命令 ; 实体 一 圆锥 体 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 实体 〈D) 一 圆锥 体 。 
命令 行 命令 ， cone。 
圆锥 体 是 一 种 基本 实体 ， 它 以 圆 或 桶 圆 为 底 ， 垂 直 向 上 对 称 地 变 细 直至 一 点 。“ 圆 锥 
体 ” 命 令 通 过 确定 指定 圆锥 体 底 面 的 中 心 点 和 半径 或 直径 绘制 圆锥 体 ， 见 图 2-48。 圆 锥 体 
线 框 的 密度 由 系统 变量 ISOLINES 当 
前 线 框 密度 值 决 定 。 
“圆锥 体 ” 命 令 也 可 以 先 绘制 李 
圆 底面， 再 输入 高 度 来 绘制 椭圆 底 的 
圆锥 体 ， 见 图 2-48。 


2.6.3 创建 文字 对 象 


和 和 包 行 之 公公 > 红 八 女 
x 








图 2-48 
































行文 字 ABCDEFG ”ABCDEFG 

图 标 命令 : 无 。 0 - 
6 左上 (TL) ”中 央 (M) 

菜单 命令 : 绘图 (DD) 一 文字 一 单行 文字 。 ee 
命令 行 命 邻 ， dtext 、text 或 _dtext、_text。 省 而 _ 0 加 
AutoCAD 中 文 版 的 文字 输入 功能 很 强 ， 全 部 介绍 人 ABCD 
去 后 于 二 上 AAA 直上 » /一 性 左 中 (ML) OC 

需要 很 大 篇 幅 ， 为 了 节约 篇 幅 ， 本 书 只 介绍 单行 文字 “于 ABCE 右 HTB 中 ko 

命令 。 单 行文 字 命令 允许 用 户 在 图 形 中 实时 显示 输入 了 
US ABCD 

的 单行 文字 。 默 认 状 态 下 它 使 用 左 对 齐 模式 。 即 指定 一 人 只。 四 

文字 起 点 后 ， 随 后 输入 的 文字 依次 向 右 排列 显示 。 它 pe 二 本 

的 其 他 模式 可 以 由 选项 “对 正 (J)” 来 实现 ， 选 取 该 一” 5 

选项 后 有 以 下 14 种 模式 供 选 择 ， 见 图 2-49 。 二 机 


对 齐 (A) 调整 (下 ) 中 心 (C) 
中 央 (MD) 右 〈 了 BR) 
左上 (TL) 中 上 (TC) 右上 (TR) 左 中 (ML) 正中 (MC) 
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右 中 (MR) 左下 (BL) 中 下 (BC) 右 下 (BR) 


2.7 编辑 对 象 的 选择 





通过 以 上 几 市 的 学 习 ， 读 者 基本 上 和 掌握 了 创建 图 形 对 象 的 技巧 。 但 是 这 还 不 能 完 
完成 一 幅 复 杂 图 形 的 需要 ， 必 须 对 创建 的 图 形 对 象 进 一 步 地 编辑 加 工 才 能 实现 。 本 节 
何 选择 将 被 编辑 的 图 形 对 象 。 

编辑 对 象 前 ， 需 要 确定 编辑 哪些 对 象 ， 也 就 是 要 创建 需要 编辑 的 对 象 的 选择 集 。 选 择 集 
可 以 由 单个 的 对 象 组 成 〈 例 如 选择 了 一 个 圆 ) ， 也 可 以 是 更 复杂 的 编组 ， 例 如 某 图 层 上 某 个 
颜色 的 所 有 对 象 的 集合 。 既 可 以 在 选择 编辑 命令 之 前 创建 选择 集 ， ee 
后 创建 选择 集 。 在 默认 情况 下 (系统 变量 HIGHLIGHT 为 1 处 于 开 状 态 ) AutoCAD 将 高 
显示 被 选择 对 象 。 可 以 对 同一 个 选择 集 作 多 种 修改 。 可 以 使 用 下 列 任意 一 种 方法 创建 人 
择 集 : 

1) 选择 编辑 命令 ， 然 后 选择 对 象 并 按 回 车 键 。 

2) 输入 select 命令 ， 然 后 选择 对 象 并 按 回 车 键 (有 关 的 详细 信息 详 见 AutoCAD 帮助 主 
题 中 Command Reference 中 的 Select ) 。 

3) 用 鼠标 (定点 设备 ) 选择 对 象 。 

4) 定义 编组 。 

请 注意 ， 如 果 要 在 选择 编辑 命令 之 前 先 选 择 对 象 ， 则 PICKFIRST 系统 变量 必须 处 于 开 
状态 。 


2.7.1 选择 编辑 命令 


选择 编辑 命令 时 ，AutoCAD 会 提示 选择 对 象 并 用 拾取 框 代 蔡 十 字 光 标 ， 见 图 2-50 左 图 。 
可 以 用 鼠标 或 使 用 本 节 描 述 的 方法 来 选择 独立 的 对 象 。 

有 许多 种 方法 来 回答 “选择 对 象 ” 的 提 
示 。 可 以 选择 最 近 创建 的 对 象 、 前 面 的 选择 集 | | 
或 图 形 中 的 所 有 对 象 。 可 以 癌 选 择 集 添加 或 移 
去 对 象 ， 也 可 用 多 种 的 选择 方法 构造 一 个 选择 
集 。 例 如 ， 要 选择 图 2-50 右 图 图 形 区 中 的 所 
有 的 加 和 和 矩 形 对 象 ， 可 以 先 选 择 全 部 对 象 ， 然 拾取 框 
后 再 移 去 不 想 选 择 的 线 对 象 。 图 2-50 

“选择 对 象 ”提示 下 的 各 种 选择 方法 如 下 。 

单 点 选择 : 用 鼠标 直接 指点 对 象 ，AutoCAD 立即 扫描 图 形 ， 搜 索 与 指定 点 拾取 框 相交 
的 对 象 ， 于 是 那个 对 象 就 被 选中 。 

多 点 选择 : M (multiple) 。 如 上 所 述 ， 普 通 的 对 象 指点 ， 只 要 每 次 指定 一 个 点 选中 对 
象 ， 此 对 象 就 会 马上 呈 : 现 高 亮度 显示 。 这 样 对 于 包含 许多 对 象 的 复杂 图 形 ， 每 次 被 选中 ， 在 
屏幕 上 该 对 象 图 形 就 会 呈现 高 亮度 显示 ， 而 造成 显著 的 延 时 。 如 果 需 要 ， 可 以 使 用 AutoCAD 
一 次 就 在 屏幕 上 选择 一 组 对 象 ， 为 此 就 要 使 用 “M” 选 择 方法 。 此 时 ， 就 可 重复 单 点 选择 想 
要 被 选 的 对 象 ， 直 至 按 回 车 键 后 ， 这 些 被 选 对 象 一 起 呈现 高 亮度 显示 而 被 选中 。 


全 满足 
介绍 如 
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窗口 选择 : W (window) 。 这 种 方法 允许 用 户 指定 包含 在 矩形 区 域 或 窗口 内 所 有 对 象 。 
可 以 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ， 指 定 两 个 角 点 来 定义 此 矩形 区 域 。 但 是 必须 注意 
此 方法 指定 点 的 次 序 是 从 左 向 右 拖 动 。 

交叉 选择 : C (crossing)。 也 属于 窗口 选择 的 一 种 ， 人 允许 用 户 指定 包含 在 窗口 内 和 与 窗 
口 选 择 区 相交 的 所 有 对 象 。 它 同样 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ， 指 定 两 个 角 点 来 定 
义 此 矩形 区 域 。 但 是 必须 注意 此 方法 指定 点 的 次 序 是 从 右 向 左 拖 动 。 

图 2-51 的 左 图 是 窗口 选择 ， 窗 口 两 角 点 山 凶 是 从 左 向 右 拖 动 的 ， 选 择 窗口 线 为 实 线 。 
它 只 选 定 窗口 内 一 个 圆 对 象 。 图 2-51 右 图 是 交叉 选择 ,窗口 两 角 点 是 从 右 丫 左 拖 动 的 ， 
选择 窗口 线 为 虚线 。 它 除了 选 定 了 窗口 内 一 个 圆 对 象 外 ， 还 选 定 了 和 窗口 线 相 交 的 12 条 直 


线 对 象 。 
® 
从 


用 窗口 选择 选 定 的 对 象 用 交叉 选择 选 定 的 对 象 























图 2-51 


窗口 多 边 形 选择 : WP。 要 在 不 规则 形状 区 域内 选择 对 象 ， 应 该 将 它们 包含 在 一 个 多 边 
形 选择 窗口 中 ， 通 过 指定 点 包含 区 域 来 创建 多 边 形 窗口 。 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 
下 ,输入 “WP” 选 项 后 ， 用 指定 点 来 创建 多 边 形 窗口 ， 该 区 域 完全 闭合 了 要 选择 的 对 
象 ， 按 回 车 键 后 ， 闭 合 多 边 形 完成 选择 ， 此 时 它 完 全 包含 的 对 象 呈现 高 亮度 显示 而 被 
选 呈 5 

交叉 多 边 形 选择 : CP。 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ,输入 “CP” 选 项 后 ， 用 指 
定点 来 创建 交 义 多 边 形 窗口 ， 该 区 域 应 该 完全 包含 或 交叉 要 选 的 对 象 ， 按 回 车 键 后 ， 闭 合 多 
边 形 完成 选择 ， 此 时 它 将 完全 包含 或 交叉 的 对 象 呈现 高 亮度 显示 而 被 选中 。 

图 2-52 的 左 图 是 窗口 多 边 形 选择 。 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ” 提 示 下 ， 输 入 “WP” 
选项 确认 后 ， 由 指定 点 中 并 拖 动 鼠标 呈现 橡皮 线 指定 窗口 多 边 形 的 各 点 @、@ 四 、 由 、 台 , 按 
回 车 键 后 ， 闭 合 多 边 形 完成 选择 ， 选 择 窗口 多 边 形 线 为 实 线 。 它 只 选 定 窗口 多 边 形 内 所 包含 
的 一 个 圆 和 三 条 直线 。 



































用 窗口 多 边 形 选择 选 定 的 对 象 用 交叉 多 边 形 选择 选 定 的 对 象 


图 2-52 
图 2-52 的 右 图 是 交叉 多 边 形 选择 。 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ， 输 入 “CP” 选 
项 确认 后 ， 由 指定 点 中 并 拖 动 鼠标 呈现 橡皮 线 指 定 窗 口 多 边 形 的 各 点 @、 四 、 思 、 回 ， 按 回 
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车 键 后 ， 闭 合 多 边 形 完成 选择 ， 选 择 交叉 多 边 形 线 为 虚线 。 它 除了 选 定 了 左 图 的 对 象 外 ， 还 
选 定 了 和 交叉 多 边 形 线 相交 的 所 有 对 象 。 

栏 选择 : F (fence) 。 使 用 选择 栏 可 以 非常 容易 地 在 复杂 图 形 中 选择 非 相 邻 对 象 。 在 命 
令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ,输入 “F” 选 项 后 ， 指 定 多 点 (至 少 两 点 ) 来 创建 一 条 
栏 线 ， 按 回 车 键 后 ， 栏 线 完成 选择 ， 此 时 它 将 穿 过 它 的 所 有 对 象 呈 现 高 亮度 显示 而 被 
选中 5 

图 2-53 左 网 是 栏 选择 。 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ， 输 入 “F” 选 项 确认 后 ， 
由 指定 点 中 并 拖 动 鼠标 呈现 橡皮 线 指定 栏 线 的 各 点 包 、 号 、 思 ,， 按 回 车 键 后 ， 栏 线 完 成 选 
择 ， 选 择 栏 线 为 虚线 。 此 栏 线 穿 过 的 9 根 直线 被 选 定 。 

前 一 个 对 象 选择 : L (last) 。 这 是 便于 选择 显示 在 屏幕 上 的 全 部 对 象 中 的 最 近 建 立 的 一 
个 对 象 。 用 这 种 方式 构筑 一 个 选择 组 时 ， 不 管 使 用 多 少 次 工 选择 ， 也 只 能 选中 一 个 对 象 。 
注意 : 某 对 象 确 是 最 后 被 创建 ， 但 不 在 当前 屏幕 上 显示 ， 它 不 会 被 选中 。 

图 2-53 的 右 图 中 先后 画 了 一 个 圆 、 和 矩形 、 直 线 ， 最 后 画 了 一 个 椭圆 。 可 以 在 命令 行 提 
示 “ 选 择 对 象 ” 时 ， 输 入 “L” 选 项 确认 后 ，AutoCAD 即 会 选中 最 近 创建 的 椭圆 对 象 。 












































用 栏 选 择 选 定 的 对 象 


图 2-53 


前 一 个 选择 集 选 择 : P (previous)。 有 时 往往 要 对 同一 组 选择 集 的 对 象 执行 几 次 编辑 。 
为 了 使 这 项 工作 更 加 容易 ，AutoCAD 可 以 记 住 最 近 的 选择 集 。 并 人 允许 用 户 利用 “P” 选 择 功 
能 重新 进行 选择 。 例 如 ， 刚 刚 正 好 移动 过 的 奉 干 对 象 ， 现 在 需要 再 复制 这 些 对 象 ， 可 以 执行 
“copy” 命 令 ， 在 命令 行 显示 “选择 对 象 ”提示 下 ， 输 入 “P” 选 项 确认 后 ， 这 些 对 象 再 次 
被 选中 。 

撤消 选择 : U (undo) 。 如 果 把 某 个 对 象 加 到 选择 集中 ， 可 用 这 个 选择 去 掉 它 。 利 用 本 
选择 可 以 逐步 返回 到 原来 选择 集 。 每 按 一 次 “U” 选 择 ， 可 以 把 最 近 加 到 选择 集中 的 对 象 
删除 。 

移 去 已 选 对 象 选择 ，R (remove) 。 对 象 的 选择 过 程 是 在 加 入 的 方式 下 开始 的 。 即 任何 
一 个 指定 的 对 象 都 可 以 加 入 到 选择 集中 。 此 选择 可 以 移 去 该 选择 集中 的 任意 对 象 。 在 命令 行 
显示 “选择 对 象 ”提示 下 ,， 输 入 “R” 选 项 确认 后 ， 用 鼠标 拾取 框 选择 要 移出 的 对 象 ， 按 
回 车 键 后 ， 选 择 集中 移 去 了 这 些 对 象 。 

添加 对 象 选择 : A (add) 。 如 果 已 转 到 移 去 状态 下 ， 命 令 行 即 开始 显示 “删除 对 象 ” 提 
示 ， 此 时 ， 可 以 用 “A” 选 项 转 回 到 添加 对 象 选择 方式 ， 命 令 行 又 开始 显示 “选择 对 象 ” 
提示 ， 并 处 于 添加 对 象 状 态 。 

循环 切换 选择 有 时 选择 相 邻 或 重 全 对象 是 很 困难 的 。 此 时 ， 在 命令 行 显示 “选择 对 
象 ”提示 下 ， 可 以 按 往 “Ctrl” 键 并 且 尽 可 能 接近 要 选择 的 对 象 ， 用 拾取 键 在 这 些 对 象 间 循 
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环 切换 ， 直 至 切换 到 要 选择 的 对 象 按 回 车 键 确认 。 

全 部 对 象 选择 a。 此 选项 没有 缩写 ， 它 将 选择 图 中 除了 冻结 层 以 外 所 有 的 对 象 。 选 中 
的 这 些 对 象 是 不 管 它 所 在 层 是 打开 还 是 关闭 的 ， 是 锁定 还 是 解锁 的 。 

Esc 选择 : 这 是 用 来 中 断 选 择 过 程 ， 放 弃 已 经 选中 的 选择 集 。 并 且 使 所 有 呈现 高 亮度 显 
示 的 对 象 回 到 常态 。 具 体操 作 是 按 下 “Esc” 键 。 

用 户 可 以 针对 具体 情况 灵活 选用 以 上 介绍 的 各 种 选择 功能 ， 也 可 以 把 这 些 功能 结合 起 来 
使 用 。 


2.7.2 使 用 select 命令 


select 命令 可 以 预先 选择 用 户 在 编辑 操作 中 将 要 用 到 的 对 象 。 选 择 该 命令 后 命令 提示 行 
显示 “选择 对 象 *”。 此 时 ,“2.7. 1 选择 编辑 命令 ”中 讲述 的 选择 方式 均 可 使 用 ， 不 再 痊 述 。 


2.7.3 使 用 夹 点 选择 和 编辑 


用 鼠标 (定点 设备 ) 直接 选择 对 象 ， 如 果 夹 点 被 打开 ， 对 象 会 显示 夹 点 标记 ， 夹 点 标 
记 一 般 为 对 象 的 控制 位 置 ， 见 图 2-54。 ER 四 

如 果 使 用 夹 点 来 编辑 对 象 ， 它 可 结合 编辑 命令 直接 7 i 
使 用 鼠标 编辑 对 象 ， 因 此 编辑 速度 会 有 所 提高 。 要 在 编 ; 人 
辑 之 前 选择 编辑 对 象 ， 将 它 的 夹 点 打开 。 夹 点 的 使 用 ， ~ 
可 以 减少 使 用 菜单 的 繁琐 性 。 六 

AutoCAD 默认 状态 时 为 启用 夹 点 ， 图 形 光 标 捕捉 到 多 耻 绕 和 
它 移动 时 所 经 过 的 任何 夹 点 ， 使 被 选 对 象 呈现 高 亮度 显 一 一 一 一 一 和 
示 和 带 色 的 夹 点 标记 。 从 夹 点 选择 集中 移 去 ( 按 下 图 2-54 
“Shift” 键 并 拾取 已 选 对 象 ) 的 对 象 将 不 再 被 显 亮 ， 但 
它们 仍 处 于 激活 状态 。 通 过 按 两 次 “Esc” 键 将 从 选择 集中 移 去 夹 点 。 

可 以 通过 菜单 选择 或 命令 输入 来 改变 夹 点 设置 : 

























































































菜单 命令 : 工具 (T) 一 夹 点 …。 
命令 行 命令 : ddgrips。 


要 使 用 夹 点 编辑 ， 请 选择 一 个 夹 点 作为 基点 ,该 夹 点 将 被 认为 是 基 夹 点 (默认 状态 时 
为 红色 )。 然 后 按照 标 右键 选择 一 种 夹 点 操作 模式 :“ x** 拉 伸 *#*”、“#*#* 移 动 **”、“* 六 
旋转 **”、“#** 比例 缩放 ** ”或 “** 镜像 x**”。 也 可 以 用 “Spacebar” 或 回 车 键 或 快 
捷 键 循环 切换 这 些 模式 ,例如 要 从 另 一 种 模式 到 移动 模式 , 输入 “MO” 或 一 直 按 回 车 键 直 
到 “x## 移动 ** ”出 现 。 要 在 任何 点 退出 夹 点 操作 模式 并 退回 到 “命令 ”提示 ， 可 输入 
“X”( 退 出 ) 或 按 “Ese” 键 。 关 于 这 些 编辑 功能 的 详细 描述 ， 详 见 “2.8 常用 编辑 命令 ” 
的 介绍 。 


2.7.4 使 用 定义 编组 


编组 是 已 命名 的 对 象 选 择 集 。 与 未 命名 选择 集 不 同 ， 编 组 是 随 图 形 保存 的 。 
创建 或 编辑 编组 时 ， 可 以 指定 它 是 否 可 选 。 如 果 一 个 编组 是 可 选 的 ， 选 择 它 的 一 个 成 员 
将 导致 选择 当前 空间 中 符合 条 件 的 所 有 成 员 〈 但 是 锁定 图 层 的 成 员 不 可 选 ) 。 选 择 纺 组 的 方 
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式 也 受 系统 变量 “PICKSTYLE” 的 有 影响。 编组 选择 时 系统 变量 “PICKSTYLE” 为 关 ， 则 可 
以 单独 地 选择 编组 成 员 。 下 列 过 程 中 使 用 的 编组 是 可 选 的 。 
1. 对 象 编组 


一 个 对 象 可 以 是 多 个 编组 的 成 员 。 可 以 用 “对 象 编组 ”对 话 框 中 的 “查找 名 称 ” 选 蕊 
列 出 选择 对 象 所 属 的 所 有 编组 。 用 高 亮度 显示 指定 编组 的 所 有 成 员 。 编 组 中 成 员 按 所 编号 排 
重 排序 适用 于 对 某 些 对 象 的 批 处 理 操作 ， 或 为 达到 较 好 的 显示 效果 确定 哪 





序 并 可 被 重 排序 。 
个 对 象 位 于 “顶端 ”。 


可 用 命令 行 命令 “group” 打 开 “ 对 象 编组 ”对 话 框 来 创建 编组 ， 见 图 2-55。 创 建 编组 


时 可 以 给 编组 一 个 名 字 和 说 明 ， 选 择 
“新 建 ” 选 项 ， 此 时 对 话 框 暂时 隐 去 ， 
可 在 图 形 窗 口 选 择 将 被 编组 的 对 象 ， 按 





回 车 后 再 显 对 话 框 ， 再 按 “ 确 定 ” 按 

钮 完成 对 象 编组 。 如 果 复 制 一 个 编组 ， 编组 标识 

副本 将 被 赋予 默认 名 Ax 并 认为 未 命 > | 
名 。 未 命名 编组 在 “对 象 编组 ”对 话 -一 RE 
框 中 将 不 被 列 出 ， 直 至 选择 了 “包含 有 

未 命名 的 ”。 新 建 凶 < 到 可 选择 的 你】 。。 厂 未 命名 的 加 


如 果 选 择 一 个 可 选编 组 的 某 个 成 员 
包含 到 一 个 新 编组 中 ， 则 那个 可 选编 组 
中 的 所 有 成 员 都 将 被 包含 在 新 编组 中 。 


收 改 编组 


BU | Wm | Emsw | EH#O | 
| 


2. 选择 编组 确定 取消 | 

可 以 在 命令 行 “ 选 择 对 象 ”提示 
下 , 选择“G” 选 项 后 ， 命 令 行 提 示 图 2.55 
“输入 编组 名 :” 此 时 输入 编组 名 字 并 
且 按 回 车 键 ， 即 该 编组 中 的 所 有 对 象 被 选择 。 

如 果 系 统 变 量 “PICKSTYLE” 被 设置 为 1 或 3 (编组 打开 )， 并 且 选 择 一 个 可 选编 组 的 
任意 一 个 成 员 ， 则 符合 选择 条 件 的 所 有 成 员 都 将 被 选中 。 

可 以 通过 按 “Ctrl”+“A” 组 合 键 切 换 < 编组 关闭 >/ < 编组 打开 > 的 选择 。 

3. 编辑 编组 

可 以 随时 增加 或 删除 编组 成 员 并 可 以 重新 命名 编组 ， 也 可 复制 、 镜 像 和 排列 编组 。 删 除 
一 个 编组 成 员 将 从 编组 的 定义 中 删除 该 对 象 。 当 一 个 编组 成 员 包 含 在 删除 块 中 时 ， 该 对 象 将 
从 图 形 和 编组 中 删除 。 如 果 删 除 一 个 对 象 或 把 它 从 编组 中 删除 使 编组 为 空 ， 那 么 编组 仍 保持 
原 定 义 。 可 以 通过 分 解 编组 来 删除 编组 的 定义 ， 分 解 编组 将 把 编组 从 图 形 中 删除 ， 但 编组 中 
的 对 象 仍然 在 图 形 中 。 

可 以 改变 编组 中 成 员 的 次 序 、 
排序 。 

1) 改变 单个 成 员 的 编号 或 编组 成 员 范 围 。 

2) 排列 所 有 成 员 的 次 序 。 

请 注意 ， 每 个 编组 的 第 一 


帮助 四 | 











说 明 以 及 是 否 可 选 。 可 以 用 两 种 方法 对 编组 成 员 进 行 重 


个 对 象 编号 为 0 而 非 1。 
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使 用 定义 编组 的 详细 信息 见 AutoCAD 帮助 主题 或 有 关 资 料 、 手 册 。 
2.8 常用 编辑 命令 


通过 以 上 的 学 习 ， 读 者 基本 上 掌握 了 如 何 创建 对 象 选 择 集 的 技巧 。 本 闻 将 讲述 怎样 使 用 
AutoCAD 的 常用 编辑 命令 来 编辑 二 维 对 象 。AutoCAD 提供 了 大 量 的 编辑 图 形 对 象 的 功能 命 
令 ， 同 时 提出 了 两 种 编辑 图 形 对 象 方法 ; 可 以 先 发 出 命令 然后 选择 要 编辑 的 对 象 ， 或 者 先 选 
择 对 象 然 后 进行 编辑 。 


2. 8.1 平面 编辑 命令 


编辑 命令 可 以 从 工具 栏 中 的 图 标 命 令 选 取 ， 也 可 以 选择 下 拉 沫 单 的 命令 选项 或 者 直接 在 
命令 行 输入 命令 。 图 2-56 所 示 是 浮动 的 “修改 ”工具 栏 ， 可 以 用 鼠标 拖 动 它 定 靠 到 图 形 窗 
口 左边 。 





了 本 





删 复 镜 偏 阵 移 旋 比 
除 制 像 移 列 动 转 例 伸 


拉 拉 修 延 打 合 倒 圆 分 
长 前 伸 断 并 角 角 解 


1. 删除 对 象 
纲 图 标 命令 : 修改 一 删除 。 
菜单 命令 : 修改 (MD) 一 删除 。 
命令 行 命令 : erase 或 _erase。 
可 以 使 用 所 有 有 效 的 方法 删除 被 选 对 象 的 选择 集 。 
2. 复制 对 象 
虹 图 标 命令 :修改 一 复制 。 
菜单 命令 : 修改 (M) 一 复制 。 
命令 行 命令 : copy 或 _copy。 
可 在 当前 图 形 内 复制 单个 或 多 个 对 象 。 要 在 图 形 内 复制 对 象 ， 创 建 一 个 选择 集 并 为 复制 
对 象 指定 一 个 起 点 和 终点 。 这 些 点 在 命令 提示 行 中 称 为 基点 和 位 移 第 二 点 (可 多 次 )， 可 位 
于 图 形 内 的 任何 位 置 。 
3. 镜像 对 象 
同 图 标 命令 ;修改 一 镜像 。 
菜单 命令 : 修改 (MI) 一 镜像 。 
命令 行 命令 ， mirror 或 _mirror。 
可 对 当前 图 形 已 经 存在 的 对 象 作 镜 像 处理 ， 可 以 保留 原 对 象 。 根 据 需要 也 可 以 删除 原 
对 象 。 
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镜像 文字 和 属性 定义 时 ,镜像 图 像 是 它们 被 反 转 成 倒置 后 的 图 像 。 这 些 镜 像 对 象 是 对 象 
原始 截面 真正 的 镜像 图 像 并 遵循 反射 的 数学 规则 。 要 防止 镜像 文字 被 反 转 或 倒置 ， 请 设置 系 
统 变 量 “MIRRTEXT” 为 0。 默 认 设 置 状态 下 系统 变量 “MIRRTEXT” 处 于 打开 状态 。 如 果 
将 它 关 闭 ， 那 么 文字 将 具有 与 镜像 前 相同 的 对 齐 和 对 正方 式 。 

4. 偏 移 对 象 

置 图 标 命令 ， 修改 一 偏 移 。 

菜单 命令 : 修改 (MD) 一 偏 移 。 
命令 行 命令 ， offset 或 _offset。 

偏 移 对 象 是 在 指定 的 距离 内 ， 偏 移 将 创建 一 个 与 选择 对 象 相 似 的 新 对 象 。 可 以 偏 移 直 
线 、 同 缴 、 圆 、 二 维 多 段 线 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 、 参 照 线 、 射 线 和 平面 样 条 曲线 。 偏 移 圆 根据 偏 
移 方向 创建 更 大 或 更 小 的 圆 。 

S. 阵列 对 象 

国 国 标 命令 : 修改 一 阵列 。 


菜单 命令 ; 修改 〈MD 一 阵列 。 
命令 行 命令 : 




















array 或 _array。 

阵列 对 象 可 以 在 环形 或 矩形 阵列 中 复制 对 象 或 选择 集 。 对 于 环形 阵列 可 以 控制 复制 对 象 
的 数目 和 是 否 旋转 对 象 。 对 于 矩形 阵列 可 以 控制 行 和 列 的 数目 以 及 它们 之 间 的 距离 ， 具 体 由 
对 话 框 操作 十 分 简洁 方便 。 

图 2-57 是 创建 环形 阵列 的 例子 。 例 中 通过 构造 原始 蛋 形 孔 的 一 个 环形 阵列 ， 并 在 排列 
时 旋转 复制 对 象 来 实现 蛋 形 孔 小 端 始终 向 着 孔 板 中 心 环 绕 。 阵 列 是 按 逆 时 针 还 是 按 顺 时 针 进 
行 绘制 ， 要 依据 “单位 控制 ”对 话 框 中 “方向 控制 ”的 设置 。 默 认 时 ， 正 值 为 道 时 针 进 行 
绘制 。 

图 2-58 左 图 是 创建 矩形 阵列 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 构 造 一 个 长 方形 的 抢 形 阵列 。 该 
阵列 有 两 行 三 列 。 













































































mn) 
己 
选 定 的 对 象 中] 
| 
al 30° 
| 
25 
阵列 中 心 点 阵列 结果 〈 逆 时 针 绘制 ) 矩形 阵列 结果 旋转 30" 和 矩形 阵列 结果 


图 2-58 右 图 是 创建 旋转 矩形 阵列 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 构 造 一 个 长 方形 的 矩形 阵列 。 
该 阵列 有 两 行 三 列 ， 并 且 旋 转 30。 排 列 。 注 意 也 可 以 使 用 “SNAPANG” 系统 变量 改变 阵列 
旋转 角度 。 

6. 移动 对 象 

号 图 标 命令 : 修改 一 移动 。 

菜单 命令 : 修改 (M) 一 移动 。 
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命令 行 命 邻 ,， move 或 _move。 
使 用 移动 对 象 命令 可 以 将 一 个 对 象 或 一 组 对 象 选择 集 平移 到 新 的 位 置 。 要 非常 精确 地 移 
动 对 象 ， 请 使 用 捕捉 坐标 点 和 对 象 捕捉 模式 。 
7. 旋转 对 象 
古 图 标 命令 ; 修改 一 旋转 。 
菜单 命令 ; 修改 〈M) 一 旋转 。 


命 令 行 命 令 : rotate 或 _rotate 6 


旋转 命令 是 通过 选择 一 个 基点 和 一 个 相对 的 或 绝对 的 旋转 角 来 旋转 对 象 。 指 定 一 个 相对 
角度 将 从 对 象 当前 的 方向 根据 相对 角度 围绕 基点 旋转 对 象 。 对 象 是 按 逆 时 针 还 是 按 顺 时 针 旋 
转 ， 由 单位 控制 对 话 框 中 “方向 控制 ”的 设置 决定 。 指 定 一 个 绝对 角度 会 从 当前 角度 将 对 
象 旋转 到 新 的 绝对 角度 。 
图 2-59 是 一 个 通过 两 次 旋转 画 成 弯 头 的 例子 。 第 一 次 是 将 上 面 两 段 管 节 旋转 -45*。( 默 
认 状 态 下 ， 负 值 为 顺 时 针 旋 转 ) 。 第 二 次 
是 参照 旋转 ， 将 顶 段 的 下 口 作为 参照 角 
度 ， 旋 转 至 第 二 段 管 节 的 上 口 。 
注意 可 以 使 用 菜单 命令 ; 格式 一 单位 
或 'ddunits 命令 设置 对 象 被 旋转 的 方向 。 
8. 比例 缩放 对 象 
回 图 标 命令 ; 修改 -大 小 。 及 
菜单 命令 : 修改 (M) 一 比例 。 时 
命令 行 命令 ， scale 或 _scale。 
使 用 比例 缩放 对 象 命令 可 在 X 和 立方 向 以 相同 的 比例 因子 缩放 选择 集 。 可 以 使 对 象 变 
得 更 大 或 更 小 ， 但 不 能 改变 它 的 宽 高 比 。 可 以 通过 指定 一 个 基点 和 长 度 (基于 当前 图 形 单 
位 被 用 作 比 例 因子 ) 或 直接 输入 比例 因子 来 缩放 它 。 也 可 以 为 对 象 指定 当前 长 度 和 新 长 度 。 
利用 比例 因子 缩放 将 改变 选 定 对 象 的 所 有 标注 。 比 例 因 子 大 于 1 将 放大 对 象 ， 比 例 因 子 
小 于 1 将 缩小 对 象 。 
9. 拉 伸 对 象 
国 图 标 命令 : 修改 一 拉 伸 。 
菜单 命令 : 修改 (M) 一 拉 伸 。 
命令 行 命令 ，stretch 或 _stretch 。 
可 以 通过 拉 伸 来 调整 对 象 尺寸 。 要 拉 伸 对 象 ， 则 首先 要 为 拉 伸 指定 一 个 基点 ， 然 后 指定 
位 移 点 。 也 可 以 用 交叉 选择 来 选择 对 象 ， 并 将 对 象 捕捉 、 夹 点 捕捉、 栅 格 捕 提 和 相对 坐标 输 
入 与 夹 点 编辑 结合 起 来 进行 精确 的 拉 伸 。 


























旋转 原样 旋转 选择 过 参照 旋转 选择 ” 旋转 结果 
隐语 


59 














图 2-60 是 将 一 个 所 选择 对 象 的 拉 高 例子 。 2 、 

10. 修剪 对 象 和 

国 网 标 命令 : 修改 -修剪 。 Pe 
菜单 命令 : 修改 (MD) 一 修剪 。 选择 的 对 象 。 ” 拉 仿 科 休 结果 
命令 行 命令 .trim 或 _trim。 网 2-60 
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使 用 修剪 对 象 命令 可 以 在 由 一 个 或 多 个 对 象 定 义 的 边 上 精确 地 剪 切 对 象 。 剪 切 边 可 以 是 
直线 、 圆 弧 、 圆 、 多 段 线 、 椭 圆 和 图 纸 空间 的 视图 等 。 

11. 延伸 对 象 

到 图 标 命令 : 修改 一 延伸 。 

菜单 命令 : 修改 (M) 一 延伸 。 
命令 行 命令 : extend 或 _extend。 

使 用 延伸 对 象 命令 可 以 延伸 非 财 合 直 线 、 圆 踊 、 非 闭合 多 段 线 、 李 圆 跌 等 对 象 ， 使 它们 
精确 地 延伸 至 由 其 他 对 象 定 义 的 边界 。 也 可 以 将 对 象 延 伸 到 它们 将 相交 的 某 个 〈 隐 含 ) 边 
界 上 。 

12. 分 解 对 象 

现 鸭 标 命令 : 修改 一 分 解 。 

菜单 命令 : 修改 (M) 一 分 解 。 
命令 行 命令 ， explode 或 _explode。 

使 用 分 解 命令 能 把 多 段 线 、 多 边 形 、 关 联 尺 寸 、 块 等 单一 对 象 转化 成 它们 的 各 个 编组 成 
分 ， 并 且 看 不 出 对 象 有 什么 变化 。 但 是 对 象 的 颜色 和 线 型 可 以 作为 浮动 颜色 、 图 层 或 线 型 的 
结果 改变 。 

分 解 多 段 线 时 ，AutoCAD 将 清除 关联 的 宽度 信息 。 产 生 的 直线 和 圆 弧 将 沿 着 先前 多 段 
线 的 中 心 线 重 新 定位 。 


2. 8.2 ”实体 编辑 命令 








: Unlon 。 

组 合 面 域 ， 它 是 两 个 或 多 个 现 有 面 域 的 全 部 区 域 合并 起 来 形成 的 。 

组 合 实 体 ， 它 是 两 个 或 多 个 现 有 实体 的 全 部 体积 合并 起 来 形成 的 ， 如 图 2-61 所 示 。 可 
合并 不 在 同一 区 域 或 空间 中 的 面 域 或 实体 。 


( 三 


Union 前 的 面 域 ”Union 后 的 面 域 Union 前 的 实体 Union 后 的 实体 









































图 2-61 
2. 差 集 
| 国 图 标 命令 ， 实体 编辑 _, 差 集 。 
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菜单 命令 : 修改 (M) 一 实体 编辑 一 差 集 。 
命令 行 命令 : subtract。 
选择 面 域 或 实体 ，AutoCAD 构造 第 一 个 选择 集 ， 作 为 被 减 的 对 象 。 再 选择 面 域 或 实体 ， 
构造 第 二 个 选择 集 ， 作 为 要 减 去 的 对 象 。AutoCAD 从 选择 集 的 每 个 子 集中 减 去 选 定 的 对 象 ， 
并 为 每 个 子 集 创 建 一 个 新 的 组 合 面 域 或 实体 ， 如 图 2-62 所 示 。 
3. 交集 
国 图 标 命令 ， 实体 编辑 一 交集 。 
菜单 命令 : eh 
命令 行 命令 : intersect。 


交集 命令 计算 两 个 或 多 个 现 有 面 域 的 重要 面积 ， 两 个 或 多 个 现 有 实体 的 公共 部 分 的 体 


内， 如 图 2-63 所 示 。 
ak 


被 减 的 面 域 减 去 的 面 域 























减 去 的 实体 / 














Subtract 节 
后 的 面 域 被 减 的 实体 Subtract 后 的 实体 





图 2-62 
Intersect Intersect Intersect Intersect 
前 的 实体 后 的 实体 前 的 面 域 后 的 面 域 
图 2-63 


4. 编辑 实体 的 面 和 边 


图 标 命令 ， 实体 编辑 ， 见 图 2-64 。 
菜单 命令 : 修改 (M) 一 实体 编辑 。 
命令 行 命令 ， solidedit。 





erp 
OD fs 部 从 部 淘 人 向 启 冯 疆 咖 辐 汪 





图 2-64 


使 用 solidedit 命令 ， 用 户 可 编辑 实体 对 象 ， 对 它 的 面 和 边 进 行 拉 伸 、 移 动 、 旋 转 、 偶 
移 、 倾 斜 、 复 制 、 上 色 、 分 割 、 抽 这、 清除 、 检 查 或 删除 操作 。 


2. 8.3 ”对象 特性 


可 由 properties 命令 打开 特性 窗口 ， 见 图 2-65。“ 特 性 ”窗口 是 查看 和 修改 AutoCAD 对 
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173.9522 显示 “拾取 点 ”按钮 





圆心 坐标 581 .6705 





园 心 z 坐标 0 
证 区 而 
EE TE B71 三 对 象 特性 列表 
面相 ET 
待 癌 X 坐标 0 
待 沿 了 坐标 0 
待 癌 工 坐标 1 
指定 加 必 和 KX， 1 工 坐标 ， 或 用 二 持 即 点 ”?.. 选 定 特性 的 说 明 
图 2-65 
象 特性 的 主要 方式 。 可 以 查看 或 修改 任何 基于 AutoCAD 应 用 程序 编程 接口 (API) 标准 的 第 


三 方 应 用 程序 对 象 。 

“特性 ”窗口 打开 的 同时 可 以 输入 命令 并 在 AutoCAD 中 工作 。 

如 果 在 绘图 区 域 中 选择 对 象 , “特性 ”窗口 将 显示 此 对 象 的 特性 。 如 果 选 择 了 多 个 对 
象 ,“ 特 性 ”窗口 将 显示 它们 所 共有 的 特性 。 

对 象 特性 或 者 按 字母 顺序 或 者 按 分 类 进行 显示 ， 这 与 选 定 的 选项 卡 有 关 。 如 果 使 用 
“特性 ”窗口 修改 特性 ， 请 选择 需要 修改 特性 的 对 象 ， 并 使 用 以 下 几 种 方法 之 一 修改 
特性 。 

1) 输入 一 个 新 的 值 。 

2) 从 列表 中 选择 一 个 值 。 

3) 修改 某 个 对 话 框 中 的 特性 值 。 

4) 使 用 “拾取 点 ”按钮 修改 坐标 值 。 

在 工作 时 ,可 以 一 直 将 “特性 ”窗口 打开 。 每 当选 择 一 个 对 象 ,“ 特 性 ”窗口 就 显示 该 
对 象 的 特性 。 选 中 多 个 对 象 时 ,“ 特 性 ”窗口 显示 通用 特性 和 选择 集中 对 象 的 公共 特性 。 这 
些 通用 特性 包括 以 下 内 容 。 

颜色 : 显示 或 设置 颜色 ， 图 层 ， 显示 或 设置 图 层 ; 线 型 显示 或 设置 线 型 ， 线 型 比例 |; 
显示 或 设置 线 型 缩放 比例 ， 打 印 样式 ， 显 示 或 设置 打印 样式 ， 线 宽 : 显示 或 设置 线 宽 ， 超 链 
接 : 显示 或 设置 超级 链接 ; 厚度 ， 显示 或 设置 厚度 。 现 在 举例 说 明 ， 假 如 在 图 中 选择 一 个 
圆 ， 执 行 特性 命令 ， 立 即 会 打开 “特性 ”窗口 ， 见 图 2-65。 

可 以 使 用 “拾取 点 ”按钮 ， 将 回 到 图 面 中 重新 选择 点 来 修改 圆 的 中 心 点 坐标 值 。 也 可 
以 输入 新 值 来 改变 圆 的 半径 等 特性 。 

在 “第 6 章 饭 金 展开 立体 法 放样 实例 ”中 经 常会 用 到 它 ， 那 时 候 更 能 体会 到 “特性 ” 
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窗口 是 用 以 修改 特定 对 象 的 完整 特性 〈 和 包括 已 定义 的 特性 ) 的 主要 手段 。 
2.9 查询 命令 


AutoCAD 提供 了 强大 的 查询 功能 命令 ， 有 距离 、 面 积 、 质 量 特性 、 列 表 显 示 、 定 位 点 
和 时 间 和 等。 它们 可 以 查询 显示 图 形 及 其 包括 的 对 象 的 数据 库 信息 、 图 形状 态 、 绘 图 所 用 的 时 
间 等 可 


加 图 标 命令 ， 查询 一 距离 。 

菜单 命令 : 工具 (T) 一 查询 一 距离 。 

命令 行 命令 ，dist 或 _dist。 
使 用 距离 命令 能 快速 显示 用 户 输 入 的 两 指定 点 的 如 下 信息 。 
1) 它们 之 间 的 图 形 单位 距离 。 
2) 在 XY 平面 中 ， 点 之 间 的 距离 。 
3) 从 点 到 XY 平面 之 间 的 距离 。 
4) 指定 两 点 之 间 的 X，Y 和 2Z 的 距离 差 值 。 
可 以 通过 以 上 信息 迅速 确定 两 点 之 间 的 关系 。 
2. 面积 
| 图 图 标 命令 ， 查询 一 面积 。 

菜单 命令 : 工具 (T) 一 查询 一 面积 。 
丁 : area 或 area。 

使 用 面积 命令 可 以 快速 显示 多 种 类 型 对 象 或 一 系列 连续 点 的 面积 和 周 长 。 如 果 需 要 计算 
多 个 对 象 的 组 合 面 积 ， 那 么 可 在 选择 集中 加 或 减 面积 ， 可 获得 总 面积 。 

3. 计算 指定 面积 

可 以 测量 由 指定 二 维 或 三 维 点 定义 的 任意 形状 的 闭合 面 域 。 这 些 点 必须 位 于 与 当前 用 户 
坐标 系统 的 XY 平面 平行 的 平面 上 。 

4. 计算 由 对 象 闭合 的 面积 

可 以 计算 凤 、 椭 加 、 多 段 线 、 多 边 形 、 样 条 曲线 和 实体 的 闭合 面积 和 周 长 。 所 选择 的 对 
象 不 同 ， 显 示 的 信息 也 不 同 。 

1) 对 于 圆 、 椭 圆 和 平面 闭合 样 条 曲线 ， 显 示 面 积 和 圆周 或 长 度 。 

2) 对 于 闭合 多 段 线 和 多 边 形 ， 显 示 面 积 和 周 长 。 对 于 宽 多 段 线 ， 其 面积 是 由 线 的 宽度 
中 心 线 决 定 的 。 

3) 对 于 非 闭 合 对 象 ， 如 非 闭合 的 样 条 曲线 和 非 闭合 的 多 段 线 ， 显 示 面 积 和 周 长 。 计 算 
面积 是 先 在 对 象 起 始点 和 终点 之 间 连 接 一 条 直线 使 其 闭合 ， 再 进行 计算 。 

4) 对 于 面 域 ， 显示 由 面 域 中 的 对 象 组 成 的 区 域 的 面积 。 

5) 对 于 实体 ， 显 示 三 维 实体 模型 的 表面 积 。 

5. 计算 组 合 面积 

可 以 使 用 面积 命令 的 “a” 增 加 选项 并 指定 点 或 选择 对 象 来 测量 多 个 面积 。 也 可 以 用 
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“s” 减 去 选项 从 已 经 计算 了 的 组 合 面 积 中 减 去 一 个 或 多 职 。 

(1) 增加 选项 mn 点 也 可 以 指定 对 象 。 当 输 
入 该 选项 后 , “< 第 一 点 >/ 对 象 (0)/ 减 (S)” 选 项 会 重复 出 现 ， 当 指定 男 一 个 面 域 时 即 
增加 面积 。 如 果 按 下 回 车 键 结束 命令 。 

(2) 减 去 选项 ”用 此 选项 从 area 操作 中 减 去 测量 面积 。 与 增加 相似 ，AutoCAD 显示 减 
去 面 域 的 面积 和 周 长 以 及 减 去 指定 面积 后 的 总 面积 值 。 

6. 质量 特性 

| 一 图 标 命令 ， 查询 -质量 特性 。 

菜单 命令 : 工具 (T) 一 查询 一 质量 特性 。 
命令 行 命令 ， massprop 或 _ massprop。 

使 用 质量 特性 命令 可 以 快速 显示 AutoCAD 多 种 实体 类 型 对 象 (长 方 体 、 球 体 、 圆 柱 
体 ……) 的 质量 特性 。 例如， 有 一 个 起 点 为 (0, 0, 0)、 长 =60mm、 宽 =50mm、 高 = 
30mm 的 立方 体 。 使 用 质量 特性 命令 后 ， 选 择 它 可 以 立刻 显示 此 立方 体 的 质量 特性 。 内 容 显 
示 完 毕 ，AutoCAD 命令 行 提示 “ 写 人 一 个 文件 ?< 否 (N) > :”， 即 是 否 将 这 些 内 容 写 入 一 
个 磁盘 文件 中 ， 由 用 户 自己 决定 。 

7. 列表 显示 

a 0 
菜单 命令 : 工具 (T) 一 查询 一 列表 显示 。 
命令 行 命令 ，list 或 _list。 

使 用 列表 显示 命令 可 以 快速 显示 对 象 在 图 形 数据 库 中 存储 的 数据 。 

8. 定位 点 

加 | 图 标 命令 ， 查询 一 定位 点 。 

菜单 命令 : 工具 (T) 一 查询 一 有 D 点 。 
命令 行 命令 ; 这 或 id。 
使 用 列表 显示 命令 可 以 快速 显示 在 图 形 窗口 中 指定 一 点 的 坐标 值 。 









































使 用 时 间 命 令 可 以 a 当前 图 形 期 间 用 于 创建 和 修正 的 时 间 、 总 的 编辑 时 间 
和 耗 用 的 时 间 ， 可 以 记录 花 在 该 图 形 上 的 时 间 。 屏 幕 上 还 显示 当前 时 间 和 下 一 次 自动 保存 图 
形 文件 的 时 间 。 

10. 状态 

图 标 命令 : 无 。 

订单 命令 工具 (一 查询 一 状态 。 

命令 行 命令 ， status 或 _status。 

使 用 状态 命令 可 以 快速 显示 在 当前 图 形 的 范围 、 不 同 图 形 模式 和 参数 的 设置 、 可 用 的 物 
理 内 存 和 硬盘 空间 等 一 般 信 息 。 
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11. 查询 变量 
图 标 命令 : 无 。 

菜单 命令 : 工具 (T) 一 查询 一 设置 变量 - ?。 
命令 行 命令 : 





setvar -? 或 _setvar - ?。 

可 以 使 用 设置 变量 命令 的 “?” 选 项 来 快速 查询 显示 在 当前 图 形 中 的 系统 变量 的 设置 
状况 。 

AutoCAD 2006 的 系统 变量 大 约 有 450 个 ， 一 屏 文本 窗口 显示 不 下 ， 按 回 车 键 继 续 分 多 
次 显示 ， 如 果 不 用 “Esc” 中 断 ， 将 一 直到 所 有 系统 变量 显示 完毕 为 止 。 


2.10 ”尺寸 标注 命令 











AutoCAD 2006 提供 了 全 面 的 尺寸 标注 功能 。 它 不 仪 可 以 标注 一 般 的 尺寸 ， 还 可 以 标注 
尺 才 公差 和 形 位 公差 等 。 对 于 饭 金 展开 放大 样 工 作 ， 掌 握 尺 寸 的 一 般 标 注 方法 就 足够 了 。 其 
他 几 种 方法 适用 机 械 制 图 ， 本 书 不 作 介绍 ， 感 兴趣 的 读者 可 参考 AutoCAD 的 帮助 主题 。 

为 了 方便 讲解 ， 先 介绍 有 关 尺 寸 标注 的 术语 。 

1) 尺寸 线 (Dimension line) 。 

2) 尺寸 界线 或 称 延 伸 线 (Extension line) 。 

3) 箭头 (Arrowhead ) 。 

4) 尺寸 文字 (Dimension text) 。 

图 2-66 给 出 了 水 平 标注 和 角度 标注 各 一 个 。 它 们 均 由 尺寸 线 、 
尺寸 界线 、 身 关 和 太 寸 文字 四 个 部 分 组 成 ，AutoCAD 2006 把 这 些 太 
寸 数据 以 一 定 的 格式 存放 在 图 形 文 件 中 ， 被 认定 为 一 个 实体 。 尺寸 界线 

尺寸 标注 命令 有 以 下 三 种 选择 方法 。 

1) 工具 栏 图 标 。 

2) 下 拉 荣 单 。 

3) 命令 行 输入 。 

AutoCAD 2006 为 用 户 提供 了 五 种 基本 类 型 的 尺寸 标注 : 长 
度 、 角 度 、 直 径 、 半 径 和 坐标 。 

1. 线性 标注 


尺寸 线 














尺寸 线 
图 图 标 命令 : 标注 一 线性 标注 。 图 2 66 
菜单 命令 ; 标注 (N) 一 线性 。 
命令 行 命令 .dimlinear 或 _dimlinear。 





线性 标注 命令 可 用 于 标注 水 平 、 垂 直 和 旋转 三 种 类 型 的 尺寸 。 
2. 对 齐 标注 
国 图 标 命令 :标注 一 对 齐 标注 。 

菜单 命令 ; 标注 (N) 对齐。 

命令 行 命令 . dimaligned 或 _dimaligned 


对 齐 标注 是 尺寸 线 和 两 尺寸 界线 端点 的 连 线 平行 的 标注 。 
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3. 半径 标注 
回 图 标 命令 : 标注 一 半径 标注 。 
菜单 命令 : 标注 (N) 一 半径 。 
命令 行 命令 ，dimradius 或 qimradius 。 
可 以 标注 圆 或 圆 弧 的 半径 尺寸 。 
4. 直径 标注 
[加 | 图 标 命令 ， 标注 直径 标注 。 
菜单 命令 : 标注 (N) 一 直径 。 
命令 行 命令 ， dimdiameter 或 _dimdiameter。 
可 以 标注 圆 或 圆 弧 的 直径 尺寸。 
5. 角度 标注 
国 | 图 标 命令 ， 标注 一 角度 标注 。 
菜单 命令 : 标注 (N) 一 角度 。 











命令 行 命令 . dimangular 或 _dimangular . 
可 以 标注 圆 踊 、 圆 、 两 条 不 平行 直线 的 夹 角 或 不 在 同一 条 直线 上 的 三 点 构成 的 角度 。 角 


度 标注 的 标注 线 为 弧 线 段 。 
6. 基线 标注 
图 国标 命令 : 标注 一 基线 标注 。 
菜单 命令 ; 标注 (N) 一 基线 。 
命令 行 命令 ,dimbaseline 或 _dimbaseline。 

在 标注 尺寸 链 时 ， 可 以 标注 从 同一 条 基准 线 开始 的 多 个 尺寸 标注 。 开 始 执 行 该 命令 ， 它 
始终 以 最 后 一 次 线性 标注 或 角度 标注 的 第 一 条 尺寸 界线 为 基准 线 。 但 是 在 执行 过 程 中 可 以 改 
变 选择 新 的 基准 线 。 

7. 连续 标注 

呈 | 图 标 命令 :标注 一 连续 标注 。 

菜单 命令 : 标注 (N) 一 连续 。 
命令 行 命令 ， dimcontinue 或 _dimcontinue。 

在 标注 尺寸 链 时 ， 可 以 标注 一 系列 首尾 相连 的 多 个 尺寸 标注 。 开 始 执行 该 命令 ， 它 始终 
以 最 后 一 次 线性 标注 或 角度 标注 的 第 二 条 尺寸 界线 为 基准 线 ， 只 要 指定 第 二 条 尺寸 界线 起 点 
就 能 标注 尺寸 。 

8. 引线 

国 图 标 命令 : 标注 一 引线 。 

菜单 命令 : 标注 (N)- 引 线 。 
命令 行 命令 ， dimlinear 或 _dimlinear。 

可 以 使 用 引线 来 标注 图 中 某 些 特 征 的 文字 注释 。 它 由 一 条 箭头 引出 线 和 注释 文字 组 成 。 

9. 标注 样式 

型 图 标 命令 : 标注 一 标注 样式 。 
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菜单 命令 : 格式 〈0) 一 标注 样式 。 
命令 行 命令 ，dimstyle 、ddim 或 ddim。 

执行 标注 样式 命令 会 打开 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 ， 见 图 2-67。 它 包括 “ 置 为 当 
前 “新建 ”、“ 人 修改” “ 蔡 代 ”和 “上 比较 ”五 个 按钮 ， 除 了 “ 置 为 当前 ”按钮 外 ， 可 以 
分 别 打开 四 个 对 话 框 ， 其 中 主要 是 修改 对 话 框 ， 见 图 2-68。 读 者 只 要 根据 对 话 框 中 的 图 示 
和 说 明 进 行 设置 ， 并 且 可 观测 设置 以 后 图 中 尺寸 标注 的 变化 。 


辆 标注 样式 管理 过 


当前 标注 样式 : IS0-25 
样式 世 ): 预览 : IS0-25 


列 出 0L): 


所 有 样式 六 


直列 出 外 部 参照 中 的 样式 器) 





六 闭 





图 2-67 


疾 改 标注 样式 T5025 





| 符号 和 迎头 | 文字 | 调整 | 主 单位 | 换算 单位 | 公差 








颜色 [CY: | 国 ByBlock 

线 型 人 L1; ByBlock 

总 宽 亿 】: ByBlock 

超出 标记 各 ) 

基线 间距 恬 ) : 六 一 
本 

隐藏 ”器 尺 十 线 1 田口 尺寸 线 20) 守 














尺寸 界线 


颜色 所] 国 B751ock 入 | 超 出 尺寸 厂 凶 ) : 


尺寸 界线 1 区 1): ByBlock 十 
尺寸 界线 2 位): ByElock 二 
线 帘 信 1: ByBlock 二 
隐 若 : ” 回 尺寸 界线 14) 回 尺寸 界线 2 色 ) 








起 点 坊 移 量 严 ) : 


上 | 固定 长 度 的 尺寸 界线 各) 
长 度 写 ): 








图 2-68 





第 3 章 基本 夯 法 


饭 金 展开 放大 样 中 大 部 分 工作 是 画 人 饭 金 构件 形体 的 各 视图 ， 然 后 用 投影 变换 的 方法 求 出 
这 组 表面 实 形 的 所 有 和 邻 边线 段 的 实 长 ， 可 以 画 出 每 一 个 表面 实 形 , 然后 可 以 用 AutoCAD 的 查 
询 和 标注 命令 得 到 它们 的 实际 尺寸 。 电 脑 放大 样 是 用 鼠标 进行 的 ， 操 作 起 来 既 准 确 又 方便 ， 
使 得 业内 人 员 免 去 了 扑 钢 平台 ， 拉 钢 卷 尺 等 繁重 劳动 。 通 过 学 习 本 章 的 几 种 基本 画 法 ， 读 者 

能 够 将 AutoCAD 基本 功能 命令 应 用 到 实际 工作 中 去 ， 开 始 掌握 一 些 饭 金 展开 放大 样 的 基本 
技巧 。 








3.1 测量 和 等 分 


饭 金 展开 放大 样 中 经 常 要 在 直线 、 弧 线 、 覃 圆 、 圆 和 多 段 线 等 对 象 中 进行 划分 。 有 时 需 
要 等 分 它们 ， 而 有 时 又 可 能 用 某 个 尺寸 单位 去 测量 它们 。 不 管 如 何 ， 都 需要 插 人 标记 来 显示 
这 些 划 分 点 或 测量 点 。 这 些 可 由 AutoCAD 系统 提供 的 “等 分 ”和 “测量 ”两 个 命令 来 完 
成 。 同 时 ，AutoCAD 又 提供 了 “点 样式 ”命令 来 设置 AutoCAD 图 形 中 点 的 样式 和 大 小 ， 使 
这 些 划 分 点 或 测量 点 可 见 。 


3.1.1 单 点 /多 点 


国 | 图 标 命令 : 绘图 一 点 。 
菜单 命令 : 绘图 (D ) 一 点 一 单 点 /多 点 。 
命令 行 命令 : point 或 _point 。 
创建 点 对 象 可 以 作为 要 捕捉 和 要 偏 移 对 象 的 节点 或 参考 点 。 默 认 时 为 一 个 像素 点 ， 不 容 
易 观 察 到 。 可 根据 需要 和 屏幕 大 小 或 绝对 单位 来 设置 点 样式 及 其 大 小 。 
3.1.2 点 样式 
图 标 命令 : 无 。 
菜单 命令 : 2 
命令 行 命令 ， ddptype 或 _ddptype。 
使 用 点 样式 命令 可 以 打开 “点 样式 ”对 话 框 来 设置 点 样式 及 其 大 小 ， 见 图 3-1， 当 前 是 


选择 圆圈 加 十 字 点 样式 标记 ， 点 大 小 为 相对 于 屏幕 尺寸 设置 的 5% 。 以 上 设置 保存 在 系统 变 
量 PPMODE 和 PDSIZE 中 。 点 显示 方式 和 相对 应 的 PDMODE 值 如 图 3-1 右 图 所 示 。 


3.1.3 等 分 


























菜 和 VS4 绘图 (DD) 点 等 分 。 
命令 行 命令 ， divide 或 _divide。 
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hs 
0 1 2 3 4 
Oo 国有 又 0 
32 33 34 35 36 
Ee 轩 . 思 
64 65 66 67 68 
点 大 小 (S):; Ed| 名 
全 相对 于 屏 蓝 设置 尺寸 色 人 二 () 


























个 用 绝对 单位 设置 尺寸 他 








图 3-1 


使 用 等 分 命令 按 指定 数目 的 相等 间距 在 对 象 上 绘制 点 或 插入 块 。 这 个 命令 并 不 会 真 的 把 
对 象 等 分 成 独立 的 几 段 对 象 。 它 仅仅 是 标明 等 分 
的 位 置 ， 可 以 将 它们 作为 几何 参照 点 。 

如 图 3-2 所 示 ， 有 一 根 长 65mm 的 直线 和 半 
径 为 30mm 的 圆 ， 圆 的 周 长 等 于 188. 4956mm。 现 
在 4 等 分 直线 及 5 等 分 圆 ， 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 在 点 样式 对 话 框 中 设置 点 的 样式 为 “ 圆 
圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

2) 执行 等 分 命令 ,将 拾取 框 移 到 直线 上 
(1) 处 ， 按 鼠标 左 键 。 

3) 输入 分 段 数 4， 按 回 车 键 结束 等 分 命令 。 

此 时 ， 以 “圆圈 加 十 字 ” 样 式 的 点 ， 四 等 分 了 该 直线 ， 每 等 分 长 为 16. 23Smm。 

重新 执行 等 分 命令 ， 并 且 选 择 圆 上 (2) 处 ， 按 鼠标 左 键 ， 输 入 分 段 数 5 后 结束 等 分 命 
令 。 此 时 ， 以 “圆圈 加 十 字 ” 样 式 的 点 ， 五 等 分 了 该 圆 ， 每 等 分 弧 长 为 37. 6991mm。 

注意 ， 用 点 样式 对 话 框 设置 的 点 的 样式 和 大 小 在 以 后 的 绘图 中 一 直 保 持 。 


3.1.4 测量 


图 标 命令 : 无 。 

菜单 命令 : 绘图 (D ) 一 点 一 测量 。 

命令 行 命 令 ， measure 或 _measure。 

使 用 测量 命令 可 以 标记 对 象 上 的 间距 。 相 当 于 用 一 个 长 量 单位 去 量 取 对 象 ， 每 一 长 量 处 
绘制 一 个 标记 ， 可 以 使 用 点 或 者 块 标记 这 些 间 距 。 

如 图 3-3 所 示 ， 有 一 根 长 65mm 的 直线 和 半径 为 30mm 的 圆 ， 圆 的 周 长 等 于 
188. 4956mm。 现 在 用 18mm 测量 直线 及 25mm 测量 圆 ， 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 执行 测量 命令 ， 将 拾取 框 移 到 直线 上 (1) 处 ， 按 鼠标 左 键 。 
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2) 输入 测量 长 度 18 后 结束 测量 命令 。 

此 时 ， 以 “圆圈 加 十 字 ” 样 式 的 点 ， 测 量 该 直线 18mm 长 的 有 三 段 ， 余 下 长 度 11mm 不 
够 一 段 所 以 不 作 测量 标记 。 

重新 执行 测量 命令 ， 并 且 选 择 圆 上 (2) 处 ， 按 鼠标 左 键 ， 输 入 测量 长 度 25 后 结束 测 
量 命令 。 此 时 ， 以 “圆圈 加 十 字 ” 样 式 的 点 ,测量 该 圆 25mm 长 的 弧 有 7 段 ， 余 下 弧 长 
13. 4956mm 不 够 一 段 所 以 不 作 测量 标记 。 

注意 : 

1) 非 闭合 对 象 测量 是 从 离 拾 取 框 最 近 的 一 端 开 始 ， 辆 等 闭合 对 象 测量 点 是 从 AutoCAD 
在 默认 方向 0 开始 ， 并 且 不 显示 该 点 ， 见 图 3-3 右 图 中 点 处 。 

2) 等 分 和 测量 点 都 可 以 用 块 作 标记 ， 由 于 在 饭 金 展开 放样 中 使 用 得 很 少 ， 本 书 不 占 篇 
幅 讲 述 ， 感 兴趣 的 读者 请 参考 有 关 书 籍 。 


3.2 直线 和 角度 的 等 分 
上 节 讲 述 了 AutoCAD 的 等 分 和 测量 命令 后 ， 对 于 直线 和 角度 的 等 分 来 说 变 得 十 分 容易 
了 。 本 节 将 通过 举例 ， 进 一 步 掌握 这 方面 的 技巧 。 


例题 3-1 有 一 根 直径 为 325mm 的 圆 管 ， 画 出 它 8 等 分 展开 的 等 分 线 。 
其 操作 过 程 如 下 ， 见 图 3-4。 


@) 
ji 第 一 根 等 分 线 
Dag we 由 @ 
{3) 























图 3-4 


1) 图 3-4 画 了 一 个 直径 为 325mm 的 圆 管 的 断面 。 

2) 执行 查询 一 列表 命令 ， 点 选 圆 周 上 (1) 处 , 文本 窗口 立刻 显示 : 面积 = 
82957. 6810mm- ， 周 长 = 1021. 0176mm。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 画 长 度 =1021. 0176mm 的 展开 线 。 

4) 在 点 样式 对 话 框 中 设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 
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5) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ， 选 择 展开 线 上 (3) 点， 输入 分 段 数 8 后 结束 等 分 命令 ， 
得 7 个 等 分 点 将 展开 线 8 等 分 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 捕 捉 到 中 处 为 线 的 起 点 ， 指 定 包 处 为 线 另 一 端 画 第 1 根 等 
分 线 。 

7) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 第 一 根 等 分 线 上 (1) 处 ,在 对 话 框 中 选择 矩形 阵列 ， 
输入 行 数 为 1， 列 数 9， 行 仿 移 0， 点 选 拾取 第 一 根 等 分 线 
列 侦 移 按钮 ， 将 光标 移 到 (2) 处 捕捉 到 中 处 
为 列 间 距 第 一 点 ， 再 将 光标 移 到 (3) 处 捕捉 
到 Q@@ 处 为 第 二 点 ， 得 到 列 偏 移 后 按 确 定 按钮 ， 















































见 图 3-5。 
此 时 ，AutoCAD 绘制 其 余 8 根 等 分 线 。 Ci 6 bo 
例题 3-2 平分 一 个 角 边 长 相等 的 角 。 O 四 
图 3-6 左 图 是 一 个 角 边 长 相等 的 角 。 右 图 图 3-5 


是 绘制 了 角 平 分 线 。 其 操作 过 程 如 下 : 


人 
() 
@ 
x 
©@ @) 


图 3-6 
1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 两 点 四面 一 条 辅助 线 。 
2) 重复 上 次 直线 命令 ， 指 定 @ 点 为 角 平 分 线 起 点 ， 将 光标 移 到 (1) 处 捕捉 到 处 为 
角 平 分 线 终点 。 
例题 3-3 三 等 分 一 个 任意 角 。 
图 3-7a 是 一 个 任意 角 。 图 3-7d 是 绘制 了 三 等 分 角 线 。 其 操作 过 程 如 下 : 


玫 辅助 
铺 助 加 
© 


a) b) C) d) 
图 3-7 


1) 对 象 捕捉 设 置 为 端点 、 市 点 和 交点。 
2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 指 定 两 点 GO 画 一 个 辅助 圆 ， 见 图 3-7a、b。 





















(4) 


二 
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3) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 将 拾取 框 指 定 两 个 角 边 (1) (2) 处 选择 剪 切 边界 。 用 拾取 
框 指定 辅助 圆 的 圆周 上 (3) 处 ( 见 图 3-7b) 结束 修剪 命令 ,修剪 结果 得 辅助 弧 见 图 3-7c。 
4) 执行 绘图 王 点 一 等 分 命令 ， 用 拾取 框 指定 辅助 弧 上 (4) 处 ， 输 入 等 分 数 3 结束 等 


5) 执行 绘制 一 多 段 线 命令 ， 指 定 @ 由 @ 夯 三 等 分 角 线 ， 见 图 3-7d。 
由 此 可 见 ， 一 个 角 的 任意 等 分 ， 要 按 上 述 方法 夯 一 条 辅助 浙 。 人 然后 任意 等 分 此 弧 。 连 接 
角 顶 点 和 各 等 分 点 即 可 。 


3.3 ”点 、 线 、 弧 之 间 的 连接 


本 节 内 容 除 了 要 介绍 圆 的 “ 相 切 、 相 切 、 半 径 ”、“ 相 切 、 相 切 、 相 切 ” 选 项 和 捕 换 到 
切 点 等 功能 外 ， 还 要 学 习 “ 倒 角 ” 和 “ 圆 角 ”两 个 命令 。 


3.3.1 倒 角 


疗 图 标 命令 ， 修改 一 倒 角 。 
菜单 命令 : 修改 (M) 一 倒 角 。 
命令 行 命令 ， chamfer 或 _chamfer。 

使 用 个 角 命 令 可 以 连接 两 个 非 平行 对 象 ， 通 过 延伸 或 修 前 使 它们 相交 或 利用 斜 线 连 接 。 
可 以 倒 角 直 线 、 多 段 线 等 对 象 。 

倒 角 命令 默认 时 ， 指 定 两 条 需要 个 角 的 直线 。 另 外 ， 有 多 有 段 线 (P) 、 距 离 (D) 、 角 度 
(A) 和 修剪 〈T) 四 个 选项 。 

选用 “多 段 线 ”选项 ， 可 为 多 段 线 个 角 。 选 用 “距离 ”选项 可 以 指定 每 一 条 直线 应 该 
被 修剪 或 延伸 的 量 。 选 用 “和 角度” 选项， 可 以 指定 倒 角 的 长 度 以 及 它 利 用 第 一 条 直线 形成 
的 角度 。 可 以 在 倒 角 、 修 剪 或 延伸 对 象 成 倒 角 线 之 前 。 选 用 修剪 选项 设置 成 “不 修剪 "， 使 
对 象 倒 角 后 保持 原样 ， 见 图 3-8。 























和 (1) 














三 一 同一 一 一 
| 默认 时 指定 两 条 P 选择 角度 选项 
需要 倒 角 的 直线 四 上。 选用 修剪 选项 
4) 设置 成 “不 修剪” 





























J 
先 指定 水 平 边 
倒 角 距 离 为 零 多 段 线 选 项 (2 
名 对 象 倒 角 后 
先 指定 垂直 边 Pm 
倒 角 距离 为 非 零 (由 | 长度 =100， 


角度 -30 
图 3-8 
请 注意 .如果 在 图 形 界限 内 没有 交点 并 且 如 果 图 形 界 限 检 查处 于 打开 状态 ,将 拒绝 
倒 角 。 
1. 通过 指定 距离 倒 角 
在 两 个 对 象 倒 角 之 前 ， 需 要 设置 倒 角 距离 。 倒 角 距 离 是 每 个 对 象 与 倒 角 线 相 接 或 与 其 他 
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对 象 相交 而 进行 修剪 或 延伸 的 长 度 。 如 果 两 个 倒 第 一 距离 150 

角 距 离 都 为 零 ， 则 倒 角 将 修剪 或 延伸 这 两 个 对 象 . 

使 它们 相交 ， 而 不 会 绘制 倒 角 线 。 和 
第 一 距离 的 默认 设置 是 上 一 次 指定 的 距离 。 起 

因为 对 称 距离 较为 常用 ， 所 以 第 二 距离 的 默认 设 1 


置 是 所 选 的 任意 第 一 距离 。 当 然 ， 可 以 重新 设置 
倒 角 第 二 距离 。 

图 3-9 中 将 一 机 壳 图 倒 一 个 150mm x 200mm 图 3-9 
的 倒 角 。 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 执行 修改 一 倒 角 命令 。 

2) 输入 “d” 选 项 (设置 倒 角 距离 选项 )。 

3) 输入 第 一 个 倒 角 距离 150。 

4) 输入 第 二 个 倒 角 距离 200 。 

5) 按 回 车 键 重复 倒 角 命令 。 

6) 选择 第 一 条 直线 (1) 处 。 

7) 选择 第 二 条 直线 (2) 处 。 

系统 变量 CHAMMODE 为 0 表示 距离 方法 。CHAMFERA 和 CHAMFERB 系统 变量 分 别 存 
储 倒 角 的 第 一 和 第 二 距离 。 第 一 距离 100 

2. 通过 指定 长 度 和 角度 倒 角 (1) 

可 以 通过 指定 第 一 个 选择 对 象 上 








倒 角 距离 和 倒 角 线 与 该 对 象 所 形成 的 (2) 60° 
角度 来 倒 角 。 | 
图 3-10 中 在 一 机 壳 图 上 做 一 个 与 第 一 条 


100mm x 60° 的 倒 角 。 其 操作 过 程 如 下 .: 

1) 执行 修改 一 倒 角 命令 。 

2) 输入 “a” 选 项 (设置 倒 角 角 图 3-10 
度 选 项 ) 。 

3) 输入 倒 角 距离 100。 

4) 输入 自 第 一 条 直线 的 倒 角 角度 60。 

5) 按 回 车 键 重复 倒 角 命令 。 

6) 选择 第 一 条 直线 (1) 处 。 

7) 选择 第 二 条 直线 (2) 处 。 

系统 变量 CHAMMODE 为 1 表示 角度 方法 。CHAMFERC 系统 变量 存储 倒 角 的 距离 。 
CHAMFERD 系统 变量 存储 倒 角 角度 。 

3. 倒 角 多 上段 线 线段 

可 以 倒 角 整个 多 段 线 ， 且 每 个 交点 都 要 进行 倒 角 。 保 持 倒 角 距离 相等 会 得 到 最 佳 结 
如 图 3-8 中 的 多 上段 线 选项 所 示 。 其 操作 过 程 如 下 。 

1) 执行 修改 一 倒 角 命令 。 

2) 输入 “p” 选 项 (多 有 段 线 选项 ) 。 
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3) 选择 二 维 多 段 线 (1) 处 。 

多 段 线 倒 角 时 ， 和 采用 当前 的 倒 角 方法 和 默认 的 距离 和 角度 倒 角 。 

倒 角 整个 多 段 线 时 ，AutoCAD 只 倒 角 那 些 长 度 足 够 、 适 合 倒 角 距离 的 线段 。 如 果菜 些 
多 段 线 线段 太 短 就 不 会 被 倒 角 。 倒 角 命 令 完成 后 ， 命 令 行 会 显示 几 条 直线 已 做 倒 朋 和 几 条 线 
太 短 而 未 做 倒 角 。 

添加 到 多 有 段 线 中 的 倒 角 变 成 该 多 段 线 的 新 线段 ， 就 是 使 倒 角 距离 为 0。 

4. 修剪 倒 角 对 象 
默认 情况 下 ， 对 象 在 倒 角 时 被 修剪 ,但 是 可 以 用 “修剪 选项 ”指定 保持 不 修剪 状态 ， 
如 图 3-8 中 的 右 图 所 示 ， 用 “修剪 选项 ”指定 保持 不 修剪 的 情况 。 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 执行 修改 一 倒 角 命令 。 

2) 输入 “t” 选 项 ( 修 藤 选项 )。 

3) 输入 “n”( 不 修剪 )。 

4) 选择 第 一 条 直线 (1) 处 。 

5) 选择 第 二 条 直线 (2) 处 。 

设置 系统 变量 TRIMMODE 为 1 表示 倒 角 后 修剪 对 象 ， 设 置 为 0 表示 保持 对 象 不 被 修剪 。 
新 的 设置 将 影响 下 一 次 倒 角 。 


3.3.2 圆 角 














辐 | 图 标 命令 : 修改 一 圆 角 。 
菜单 命令 : 修改 (M) 一 圆 角 。 
命令 行 命令 : fillet 或 _fillet。 
使 用 圆 角 对 象 命令 可 以 对 多 对 直线 段 、 多 段 线 直 线段 (不 是 圆 弧 ) 、 圆 、 圆 绝 和 真正 的 
椭圆 (不 是 多 边 形 ) 等 对 象 做 圆 角 。 直 线 在 平行 时 都 可 被 圆 角 。 可 以 在 同一 时 间 对 多 上 段 线 
的 每 一 个 顶点 做 圆 角 。 可 以 对 直线 、 多 段 线 和 所 有 真正 的 实体 的 组 合 做 圆 角 。 

凤 角 命令 默认 时 ， 指 定 两 个 需要 圆 角 的 对 象 直线 。 男 外 ， 有 多段 线 (P) 、 半 径 (R) 
和 修剪 (T) 三 个 选项 。 

选用 “多 段 线 ”选项 ， 可 为 多 段 线 圆 角 。 选 用 “半径 ”选项 可 以 设置 圆 角 半径 。 可 以 
在 圆 角 之 前 ， 选 用 修剪 选项 设置 成 “不 修剪 ”， 使 对 象 圆 角 后 保持 原样 。 

1. 设置 圆 角 半径 

加 角 半 径 是 连接 被 圆 角 对 象 的 圆 弧 的 半径 。 上 默认 情况 下 ， 圆 角 半 径 为 0 或 上 一 次 设置 的 
半径 。 修 改 半径 将 影响 以 后 的 圆 角 ， 但 不 是 现 有 的 
圆 角 。 系 统 变 量 FILLETRAD 存储 当前 的 圆 角 半径 。 

图 3-11 是 用 圆 角 半 径 为 200mm 的 圆 弧 连接 三 
条 直线 的 例子 。 其 操作 过 程 如 下 : 


(2) 
(1) 
(3) 
1) 执行 修改 一 贺 角 命令 。 De 


2) 输入 “r” 选 项 (设置 圆 角 选项 ) 。 


3) 输入 圆 角 半径 200。 3 
4) 按 回 车 键 重复 圆 角 命令 。 


5) 选择 第 一 个 对 象 (1) 处 。 图 3-11 
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6) 选择 第 二 个 对 象 (2) 处 。 
7) 按 回 车 键 重复 圆 角 命令 。 
8) 选择 第 一 个 对 象 (3) 处 。 

















9) 选择 第 二 个 对 象 (4) 处 。 时 

图 3-12 是 用 圆 角 半径 为 200mm 的 圆 弧 。 > 
连接 直线 和 圆 孤 的 例子 。 其 操作 过 程 如 下 . 

1) 执行 修改 一 圆 角 命令 。 

2) 选择 第 一 个 对 象 (1) 处 。 图 3-12 


3) 选择 第 二 个 对 象 (2) 处 。 
2. 圆 角 整 个 多 段 线 
可 以 圆 角 整 个 多 段 线 或 从 多 段 线 中 删除 圆 角 。 多 段 线 可 以 包含 与 多 段 线 中 的 直线 段 有 相 
同 的 圆 角 半 径 的 圆 弧 段 。 0 
设置 一 个 非 零 的 圆 角 半 径 后 ，AutoCAD 将 在 两 
条 直线 段 相 接 (如 果 线段 长 度 足 够 容纳 圆 角 半径 ) 
的 每 一 个 顶点 处 插入 圆 角 弧度 。 如 果 某 些 多 段 线 线 
段 太 短 容 纳 不 下 圆 角 半径 ， 那 么 就 不 会 被 圆 角 。 辆 
角 命 令 完成 后 ， 命 令 行 会 显示 几 条 直线 已 做 圆 角 和 
几 条 太 短 的 线段 不 能 圆 角 。 








图 3-13 是 用 圆 角 半径 为 50 的 圆 弧 圆 角 多 段 线 人 
的 例子 。 其 操作 过 程 如 下 ; 本 


1) 执行 修改 一 圆 角 命令 。 
2) 输入 “r” 选 项 (设置 圆 角 选项 ) 。 
3) 输入 圆 角 半 径 50。 
4) 按 回 车 键 重复 圆 角 命令 。 
5) 输入 “p” 选 项 (多段 线 选项 ) 。 
6) 选择 二 维 多 段 线 对 象 (1) 处 。 
这 个 例子 中 上 部 分 的 直线 已 做 圆 角 ， 而 下 部 的 多 段 线 线段 太 短 不 能 圆 角 。 
3. 修剪 圆 角 对 象 
默认 情况 下 ， 除 了 圆 、 整 个 椭圆 等 ， 所 有 的 对 象 在 圆 角 时 都 可 以 被 修剪 。 可 以 选用 
“修剪 ”选项 指定 那些 圆 角 的 对 象 保持 不 被 修剪 。 
系统 变量 TRIMMODE 为 0 将 保持 对 象 不 被 修剪 。 新 的 设置 将 影响 到 下 一 次 圆 角 操作 。 
4. 圆 角 圆 和 圆 弧 
使 用 与 圆 角 直线 相同 的 方法 对 圆 和 圆 缴 进行 圆 角 和 。 根 据 所 指定 的 点 的 位 置 ， 对 象 之 间 可 
以 存在 多 个 可 能 的 圆 角 。AutoCAD 选择 最 接近 于 选择 对 象 点 的 端点 。 
请 比较 图 3-14 指定 不 同位 置 点 的 圆 角 情况 。 
5. 圆 角 平行 直线 
使 用 圆 角 命令 对 两 平行 直线 做 圆 角 。 因 为 两 条 平行 直线 唯一 确定 在 一 个 平面 上 ， 所 以 同 
角 圆 弧 被 绘制 在 那个 平面 上 。 
圆 角 圆 弧 的 直径 总 是 与 直线 间 的 距离 相等 。 当 前 的 圆 角 半径 被 忽略 并 保持 不 变 。 
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图 3-15 是 用 圆 弧 连 接 一 对 平行 线 的 绘制 。 其 操作 过 程 如 下 : 





























(1) 
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一 一 一 一 一 一 一 重 
SS 圆 角 结 
选择 对 象 时 指 
定 的 点 的 位 置 圆 角 结果 情况 
图 3-14 图 3-15 


1) 执行 修改 一 圆 角 命令 。 

2) 选择 第 一 个 对 象 (1) 处 。 
3) 选择 第 二 个 对 象 (2) 处 。 
4) 按 回 车 键 重复 圆 角 命令 。 
5) 选择 第 一 个 对 象 (3) 处 。 
6) 选择 第 二 个 对 象 (4) 处 。 


3.3.3 圆 的 相 切 连接 
圆 的 相 切 连 接 可 用 以 前 学 过 圆 的 “ 相 切 、 相 切 、 半 径 ” “ 相 切 、 相 切 、 相 切 ” 选项 和 





捕捉 到 切 点 等 功能 来 完成 外 ,还 可 以 使 用 圆 角 命令 来 @ 
完成 。 
图 3-16 是 用 半径 = 1000mm 的 圆 弧 连 接 一 小 贺 和 一 “了 了。 区 % 


大 圆 的 绘制 。 其 操作 过 程 如 下 : 
1) 执行 修改 一 圆 角 命令 。 
2) 输入 “r” 选 项 (设置 圆 角 选项 ) 。 
3) 输入 圆 角 半 径 1000。 


4) 按 回 车 键 重复 圆 角 命令 。 回 角 结果 
5) 指定 小 圆 (1) 处 和 大 圆 (2) 处 画 连接 弧 。 四 


6) 按 回 车 键 重复 圆 角 命 令 。 
7) 指定 小 圆 (3) 处 和 大 圆 (4) 处 画 连接 弧 。 


3.4 平行 线 


饭 金 展 开放 样 工 作 中 ， 经 常 需要 画 很 多 平行 线 ， 在 AutoCAD 环境 中 很 容易 实现 ， 常 用 
的 方法 有 用 射线 、 构 造 线 、 直 线 方向 、 阵 列 、 偶 移 、 复 制 等 命令 ， 这 些 方法 各 有 千秋 ， 合 理 


第 3 音 基本 画 法 “ 5S7 . 








地 使 用 各 种 方法 会 对 饭 金 展开 放样 工作 带 来 很 大 方便 ， 以 下 分 节 说 明 。 
3. 4.1 射线 


图 标 命令 : 无 。 
菜单 命令 : 绘图 (D) 一 射线 。 
命令 行 命令 ， ray。 

使 用 射线 命令 可 以 创建 单 向 无 限 长 直线 ， 称 为 射线 。 它 通常 作为 辅助 作 图 线 使 用 。 射 线 
具有 一 个 确定 的 起 点 并 单 向 无 限 延 伸 。 

AutoCAD 绘制 一 条 射线 并 继续 提示 输入 通过 点 ， 这 样 可 以 创建 多 条 射线 。 起 点 和 通过 
点 定义 了 射线 延伸 的 方向 ， 射 线 在 此 方向 上 延伸 到 显示 区 域 的 边界 。 按 回 车 键 结束 命 令 。 假 
如 有 1/4 圆 跌 ， 通 过 它 的 圆心 和 驳 的 $ 等 分 点 画 6 条 射线 ， 见 图 3-17a 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 个 绝对 单位 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ,选择 1/4 圆 踊 上 (1) 点， 输入 分 段 数 5 后 结束 等 分 命 
令 ， 得 4 个 等 分 点 将 弧 5 等 分 。 

3) 执行 绘图 一 射线 命令 ， 指 定 起 
点 由 ， 指 定 射线 要 通过 的 点 外、 四 、 由 、 
@、@、@， 回 车 结束 。 

可 以 利用 射线 命令 画 任意 方向 平行 
线 ， 例 如 在 图 3-17b 中 ， 圆 的 -30° ~ 














150° 范 围 内 的 12 等 分 点 为 起 点 画 60° 方 a) 
回 的 平行 线 ， 其 操作 过 程 如 下 : 图 3-17 


1) 执行 绘图 一 射线 命令 ， 指 定 起 点 四 ， 命 令 行 输入 @1 <60， 回 车 结束 。 
2) 执行 绘图 一 射线 命令 ， 分 别 指定 四 、 轩 、 由 、 加 、@@、G@ 为 起 点 ， 在 命令 行 分 别 输 
入 @ 1 <60， 回 车 结束 。 


3. 4.2 构造 线 


| 加 图 标 命令 ， 绘图 一 参照 线 。 
菜单 命令 : 绘图 (D ) 一 构造 线 。 
命令 行 命令 :xline。 
使 用 构造 线 命令 可 以 创建 的 无 限 长 直线 ， 通常 称 为 参照 线 。 这 类 线 通 常 作为 辅助 作 图 线 
使 用 。 
可 以 利用 构造 线 命 令 画 任意 方向 平行 线 ， 例 如 在 圆 的 -60° ~120° 范 围 内 的 12 等 分 点 为 
起 点 画 30° 方 向 的 平行 线 ， 见 图 3-18 ， 其 操作 过 程 如 下 : 
执行 绘图 一 构造 线 命 令 ， 输 入 a 设置 放置 直线 的 角度 模式 ， 输 入 参照 线 角 度 30， 选 择 
中 、@、 电 、 由 、 电 、@、C 为 通过 点 ， 回 车 结束 。 


3.4.3 直线 方向 


画 平行 线 为 水 平 或 垂直 线 而 数量 又 较 少 的 时 候 用 此 方法 ， 图 3-19 是 一 个 圆 上 半 部 的 各 
等 分 点 为 起 点 向 上 画 垂 直线 的 例子 ， 其 操作 过 程 如 下 : 
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图 3-18 


在 正 交 方式 打开 的 情况 下 ， 执 行 绘制 一 直线 命令 ， 选 由 (1) 两 证 四 














点 ， 双 回 车 选 @ (1) 两 点 ， 双 回 车 选 @ (1) 两 点 ， 双 回 车 选 @ (1) 
两 点 ， 双 回 车 选 @ (1) 两 点 选 两 点 ， 双 回 车 选 @ (1) 两 点 选 两 点 ， 
双 回 车 选 (D (1) 两 点 选 两 点 ， 回 车 结束 。 
其 操作 过 程 中 的 双 回 车 即 第 一 次 回 车 指 执行 直线 命令 选择 起 始 和 国 癌 
终结 两 点 后 结束 本 命令 ， 第 二 次 回 车 指 重复 执行 直线 命令 。 IN [ 候 
执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 打 开 草 图 设置 对 话 框 ， 修 改 捕 捉 角 度 "ss oD 
后 ， 并 在 正 交 方式 打开 的 情况 下 ， 此 法 也 可 以 画 捕 捉 角 度 方 向 的 平 
行 线 。 图 3-19 


3. 4.4 阵列 


画 平 行 线 为 水 平 或 垂直 线 而 数量 又 较 多 的 时 候 用 此 方法 ， 其 操作 过 程 在 例题 3-1 中 已 经 
介绍 了 。 需 要 进一步 说 明 的 是 在 修改 捕 提 角度 后 ， 并 
在 正 交 的 情况 下 ， 此 法 也 可 以 阵列 捕捉 角度 方向 的 平 第 1 根 等 分 线 
行 线 〈 见 图 3-20) ， 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设置 点 的 样式 为 
“圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 . 

2) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ,选择 展开 线 上 
(1) 点 ,输入 分 段 数 16 后 结束 等 分 命令 ,得 15 个 等 入 
分 点 将 展开 线 16 等 分 。 ONVG 六 开 线 

3) 执行 工具 一 草图 设置 命令 打开 草图 设置 对 话 
框 ， 修 改 捕捉 角度 为 30 后， 并 是 正 交 方式 打开 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 捕 提 到 人 处 为 线 的 起 点 ， 指 定 轩 处 为 线 另 一 端 ， 画 第 1 根 等 
分 线 。 

5) 执行 修改 -阵列 命令 ， 选 择 第 一 根 等 分 线 上 (1) 处 ， 在 对 话 框 中 选择 矩形 阵列 ， 
输入 行 数 为 1， 列 数 17， 行 偏 移 0， 阵 列 角度 30， 点 选 拾取 列 偏 移 按钮 ， 选 O@ 两 点 为 列 偏 
移 ， 然 后 按 “ 确 定 ”按钮 ， 阵 列 所 有 等 分 线 ， 见 图 3-20。 


3.4.5 偏 移 


画 任意 方向 或 任意 间距 的 平行 线 用 此 方法 较 方便 ， 如 图 3-21 其 操作 过 程 如 下 : 
1) 执行 修改 一 偏 移 命令 ， 输 入 偏 移 距离 20， 回 车 选 (1) (4) 两 点 。 
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图 3-20 
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2) 双 回 车 ,输入 偏 移 距 离 30， 选 (2) (4) 两 点 。 
3) 双 回 车 ， 输 入 偏 移 距 离 40， 选 (3) (4) 两 点 ， 回 车 结束 。 


3.4.6 复制 


画 任 意 方 向 或 任意 间距 的 平行 线 时 用 此 方法 十 分 简便 。 图 3-22 是 一 个 空间 曲线 各 等 分 
点 为 起 点 画 任 意 方 向 和 任意 间 踊 平行 线 的 例子 ， 其 操作 过 程 如 下 : 


(4) 
中 

































































1) 设置 对 象 捕 提 为 节点 和 交点 。 
2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 任 意 方 向 基线 上 一 点 (1) ， 回 车 后 指定 基点 中， 接 下 来 
分 别 点 选 @、 鲜 、 由 、 名 、@、GO 后 回 车 结束 。 


3.5 三 角形 和 两 面 角 


3.5.1 男 三 角形 


饭 金 展开 放样 作 图 中 ， 是 在 不 改变 这 些 构件 表面 积 的 情况 下 ， 将 它们 依次 摊 开 在 一 个 平 
面 上 ， 展 开 可 分 为 可 展 曲面 的 展开 和 不 可 展 曲面 的 近似 展开 两 种 。 绝 大 多 数 情况 下 是 将 它们 
分 割 成 很 多 三 角形 小 平面 ， 然 后 依次 连接 地 画 在 同一 平面 上 。 所 以 画 三 角形 也 是 一 种 常用 的 
基本 画 法 ， 以 图 3-23 为 例 。 

1. 已 知 三 边 长 度 和 a 边 方 向 画 三 角形 

已 知 a= 100mm、b = 50mm、c = 80mm 和 a 边 方向 (1) 画 三 角形 的 操作 过 程 见 图 
3-23a。 

1) 执行 绘图 一 直线 

2) 执行 绘图 一 圆 命 
交点 @)。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 轩 、@) 两 点 为 下 一 点 画 b 和 c 边 。 

2. 已 知 二 边 长 度 及 它们 的 夹 角 和 a 边 方向 画 三 角形 

已 知 a=100mm 及 a 边 方向 (1)、b =50mm 和 Lc=52.42° 画 三 角形 的 操作 过 程 见 图 
3-23b。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 100mm 远 处 为 终点 ， 画 a 边 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 a 边 (1) 得 在 XY 平面 中 的 角度 =345°。 

3) 命令 行 输 入 “cal” 执 行 在 线 计算 器 ,输入 345 + 52. 42-360 计算 b 边 的 方向 角 
为 37. 42°。 


命令 ， 分别 以 为 起 点 ,方向 (1) 100mm 远 处 为 终点 ， 画 a 边 。 
今 ， 分 别 以 和 @@ 为 贺 心 ， 以 50mm 和 80mm 为 半径 ， 画 两 个 圆 得 
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4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 四 为 起 点 ,键盘 输入 @ 50 <37. 42 后 回 车 画 b 边 。 以 @) 为 
下 一 点 画 C 边 。 























图 3-23 


3. 已 知 一 边 长 度 和 它 的 方向 、 另 两 边 的 方向 角 画 三 角形 

已 知 a=100mm 及 a 边 方向 (1) 、b 边 方向 角 37. 42。、e 边 方 向 角 135° 男 三 角形 的 操作 
过 程 见 图 3-24 a。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 100mm 远 处 为 终点 ， 画 a 边 。 

2) 执行 给 0 

3) 执行 绘图 一 构造 线 命 令 ， 指 定点 @@)， 通过 点 @1 <135 画 构造 线 。 

4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 进 和 0 见 图 3-24b。 


© 
出 


图 3-24 


3.5.2 两 面 角 


两 面 角 就 是 空间 两 个 相 令 平面 的 夹 角 。 当 两 面 角 为 180°* 时 ， 则 此 两 个 相 令 平面 在 同一 
平面 中 。 在 饭 金 展开 放样 时 ， 有 些 地 方 两 个 相 邻 平面 粗 看 起 来 好 像 是 在 同一 平面 ， 但 是 应 充 
分 考虑 到 两 面 角 的 存在 ， 现 在 以 矩形 斜 底 方 锥 管 举例 说 明 如 下 。 

图 3-25a 中 入 ABE 和 AEBF 粗 看 起 来 好 像 是 在 同一 平面 ， 因 为 当 它 的 底 不 倾斜 时 AABE 
和 人 入 EBF 的 两 面 角 为 180°* ， 随 着 底 的 倾斜 两 面 角 也 渐渐 减 小 ， 使 它们 不 处 于 同一 平面 。 图 
3-25b 是 和 矩形 和 斜 底 方 锥 管 的 立体 着 色 图 , 在 EB 处 能 看 到 弯 折 的 影子 。 现 在 AutoCAD 环境 中 
再 做 个 小 试验 ， 我 们 增加 AF、AH 和 DE 3 条 辅助 线 ， 对 于 AH 和 DE 2 条 线 能 捕捉 到 交点 ， 
说 明 AAED 和 入 EHD 在 同一 平面 ; 而 AF 和 EB 捕捉 不 到 交点 ， 说 明 AABE 和 人 入 EBF 不 在 同 
一 平面 ( 见 图 3-26a) 。 

以 上 叙述 说 明 两 个 问题 。 一 是 在 考虑 所 求 的 展开 线 位 置 时 ， 必 须 充 分 考虑 到 有 些 地 方 两 
面 角 的 存在 ， 见 图 3-26b 中 EB 和 HC 展开 线 位 置 设置 成 对 称 是 正确 的 ， 而 图 3-26c 中 EB 和 
GD 是 不 正确 的 。 二 是 在 展开 下 料 后 弯 折 成 形 时 ， 在 EB 处 应 该 考虑 折 弯 ， 有 必要 时 应 该 计 
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图 3-26 
算出 两 面 角 ， 用 它 做 弯 折 成 形 卡 样板 。 
3. 5.3 两面 角 公 式 


首先 建立 任意 平面 在 笛 卡 儿 坐 标 系 XYZ 中 的 方程 。 

设 Auo(Xo，Yo，Zo) 是 平面 上 任意 点 ，n 是 与 平面 垂直 的 非 零 向 量 。 那 么 无 论点 A (X， 
Y, Z) 是 平面 上 哪个 位 置 ， 向量 AoA 和 nm 总 是 正 交 ， 见 图 n 
3-27。 因 此 











AoA :n=0 

设 a,， b,c 是 向 量 n 对 于 基底 ev，ey，e, 的 坐标 。 

因为 A\A = OA -OA 网 

所 以 a(X-Xo) +b(Y-Y)+e(Z-Z0) =0 > 

因此 任何 平面 的 方程 都 是 对 于 坐标 x，y，z 的 线性 式 。 上 
为 由 一 个 笛 卡 儿 坐标 系 变换 到 另 一 个 笛 卡 儿 坐 标 系 都 是 线性 ee - 
式 ， 所 以 任意 平面 在 笛 卡 儿 坐 标 系 XYZ 中 的 方程 可 写成 

aX+bY+cZ+d=0 
接 下 来 求 两 个 平面 的 夹 角 如 下 : 
假定 有 两 个 平面 





alX+biY+cZ+d=0 
aoX+biY+cZ+d=0 
它们 的 回 量 m 和 m 的 夹 角 09 就 是 这 两 个 平面 的 夹 角 中 的 一 个 。 向 量 n, 和 n, 的 夹 角 : 
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因为 n,n, = |ni ||n, |eos0 


al ao +bi b +ci +c,» 


所 以 cos0 = 








al +b? + ec? a + b3 +c3 


既然 有 了 公式 ， 用 计算 机 来 计算 就 较为 方便 快捷 。 





3.6 求 一 般 位 置 直线 的 实际 长 度 





饭 金 展开 放样 的 根本 任务 就 是 求 一 般 位 置 直线 的 实际 长 度 ， 常 用 的 求实 长 的 图 解法 有 直 
角 三 角形 法 、 旋 转 法 和 量 取 法 等 。 以 下 通过 举例 说 明 。 
3.6.1 直角 三 角形 法 

例题 3-4 用 直角 三 角形 法 求 图 3-28a 中 一 根 一 般 位 置 的 直线 AB 的 实际 长 度 。 
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图 3-28 


用 直角 三 角形 法 求 直 线 AB 实际 长 度 。 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 设置 对 象 捕捉 为 端点 和 交点 。 

图 3-28a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

2) 执行 查询 一 距离 命令 。 

3) 指定 a、b 两 点 得 AB 直线 水 平 投影 距离 251. 0020mm。 

4) 按 回 车 键 重复 距离 命令 指定 中 、 四 两 点 得 AB 直线 两 端点 高 差 (AZ) 
293. 1499mm 。 

5) 按 <F8 > 键 切换 到 < 正 交 打开 >。 

图 3-28b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 第 一 点 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 251. 0020mm 远 处 为 下 一 点 
@， 方 向 (2) 293. 1499mm 远 处 为 下 一 点 3)， 指 定 由 为 下 一 点 ， 按 回 车 键 画 直角 三 角形 。 

7) 执行 查询 一 距离 命令 。 

8) 指定 由、@ 两 点 得 AB 直线 的 实际 长 度 385. 9260mm。 


3.6.2 旋转 法 
例题 3-5 用 旋转 法 求 图 3-29a 中 一 根 一 般 位 置 的 直线 AB 的 实际 长 度 。 
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图 3-29 


用 旋转 法 求 直 线 AB 实际 长 度 。 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 设置 对 象 捕捉 为 端点 和 交点 。 

图 3-29 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 指 定 b 点 为 中 心 点 ， 指 定 a 点 以 ba 为 半径 画 圆 ， 见 网 3-29b。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 由 、@) 两 点 从 四 和 同上 至 @ 画 引线 。 

4) 重复 直线 命令 ， 指 定 a'、@ 两 点 从 a' 向 左 @ 画 水 平 线 ， 得 交点 ， 见 图 3-29d。 

5) 重复 直线 命令 ， 指 定 b'、@@ 两 点 画 线 ， 即 得 到 AB 直线 的 实际 长 度 。 

3.6.3 量 取 (平行 线 ) 法 

一 般 圆 形 构件 ， 可 以 直接 量 取 各 等 分 点 上 的 高 ， 即 为 实际 长 度 。 实 际 操 作 中 ， 有 时 以 画 
平行 线 (平行 线 各 处 的 距离 相等 ) 来 奉 代 量 取 ， 所 以 也 称 平行 线 法 。 

例题 3-6 有 一 根 直径 为 325mm 的 圆 管 ， 一 端 斜 截 44"， 画 出 它 8 等 分 展开 的 等 分 线 ， 
并 且 求 出 它们 各 等 分 高 的 点 。 

图 3-30a、b 是 8 等 分 圆 管 的 断面 ， 并 画 了 等 分 点 上 的 垂直 投影 线 。 岁 3-30c 按 例题 3-1 
的 步骤 画 出 它 8 等 分 展开 的 等 分 线 ， 并 画 了 和 四、 四、 国 、 旨 、@5 个 相 贯 点 相交 的 水 平 
线 。 这 样 8 根 等 分 线 和 35 根 水 平 线 的 (a、b、c、d、e、f、g、h、i) 9 个 交点 即 为 它们 各 等 
分 点 的 高 。 其 操作 过 程 如 下 : 

1) 在 样式 对 话 框 中 设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ， 指 定 拾取 框 到 圆 的 (1) 处 ， 见 图 3-30a。 

3) 输入 等 分 数 8， 按 回 车 键 结束 等 分 命令 ， 见 图 3-30b。 

4) 设置 捕捉 方式 为 “捕捉 到 节点 和 交点 ”。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ,指定 6 (2)、7 (2)、8 (2) 六 个 点 画 出 等 分 点 的 垂直 投影 
线 。 注意 : 每 输入 两 点 后 按 两 次 回 车 键 结束 和 重复 直线 命令 。 最 后 ， 按 一 次 回 车 键 结束 直线 
命令 。 

6) 按 例题 3-1 的 步骤 画 出 它 8 等 分 展开 的 等 分 线 。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 @ (3) 画 水 平 线 。 

8) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 (1) 水 平 线 ， 指 定 基点 ,分 别 以 @@、 加 、@、 回 为 
第 二 个 点 复制 4 根 水 平 线 后 回 车 结束 。 就 此 共 5 根 水 平 线 和 9 根 展开 等 分 线 相交 得 a、b、c、 
d、e、f、g、h、i 九 个 交点 。 
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3.6.4 射线 法 


一 般 圆 锥 构件 也 是 可 展 曲 面 ， 锥 面 上 相 邻 接 的 两 条 素 线 相 交 。 因 此 两 素 线 越 邻近 ， 则 两 
线 所 夹 的 小 曲面 越 趋 近 于 小 三 角 平 面 ， 这 些小 平面 能 依次 连接 地 画 在 同一 平面 上 ， 呈 现 遍 
形 。 若 将 底 圆 N 等 分 ,那么 就 有 N 个 小 三 角形 平面 。 这 些小 三 角形 的 素 线 是 由 锥 顶 放 射 的 ， 
所 以 称 此 法 为 射线 法 。 

例题 3-7 ”有 个 斜 截 的 圆锥 ， 圆 锥 切面 和 锥 底 夹 角 B =30"、 圆 锥 顶 高 H = 500mm 、 圆 锥 
底 直 径 D =400mm 和 圆锥 中 心 线 和 截面 交点 高 Hl =220mm， 画 出 它 12 等 分 的 等 分 高 线 和 展 
开 线 。 

画 斜 截 圆锥 的 实 样 图 ， 见 图 3-31a。 

图 3-31b 操作 过 程 如 下 。 

1) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 人 为 圆心 ， 以 GDG@) 为 半径 画 圆 。 

2) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 ， 并 且 置 
为 当前 层 。 

3) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 200mm 为 半径 ， 画 圆 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (1) 得 周 长 1256. 64mm。 

5) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 为 起 点 ， 方向 (2) 处 为 终点 画 水 平 线 。 

7) 执行 绘图 一 点 一 定 距 等 分 命令 ， 选择 (3) 为 要 定 距 等 分 的 对 象 ， 输 入 1256. 64 为 
指定 线段 长 度 ， 画 定 距 等 分 点 。 

8) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 为 起 点 ，@ 为 终点 画 扇 形 终止 线 。 

9) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 圆 (3) 为 剪 切 边 ， 选 择 (2) 处 为 要 修剪 的 对 象 修剪 掉 
无 用 的 线段 。 

10) 执行 修改 一 修 前 命令， 选择) (DO、W (6)2 条 线 为 剪 切 边 ， 选 择 (3)、 弧 段 处 修剪 
掉 无 用 的 弧 段 ， 修 剪 后 见 图 3-31c。 

图 3-31c 操作 过 程 如 下 。 

11) 执行 标注 一 角度 命令 ,选择 圆 弧 (1)， 指定 标注 弧 线 位 置 (2) 得 角度 值 
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为 133.7°。 

12) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 对 象 (3) ， 在 对 话 框 中 选择 环形 阵列 ， 指 定 阵 列 中 心 
点 中， 选择 项 目 总 数 和 填充 角度 方式 ， 输 入 项 目 总 数 13 ， 填 充 
角度 133. 7° 后 按 “ 确 定 ” 按 钮 ， 阵 列 12 等 分 的 等 分 高 线 。 

接 下 来 求 各 等 分 高 线 处 素 线 的 真实 长 度 画 展开 线 (图 
3-32)。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 
选 草稿 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 择 对 象 圆 (1) ， 输 入 
12 得 12 等 分 点 。 

3) 执行 绘图 一 构造 线 命令 ， 输 入 v 设置 放置 直线 为 垂直 模 
式 ， 选 择 @、 四 、@ 四 、@ 为 通过 点 回 车 结束 ， 和 底 圆 投影 线 交 
@、O、@、O4 点 。 

4) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 
选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @) 为 起 点 ，0 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 两 条 素 线 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，0 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 两 条 素 线 。 

7) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草 稿 图 层 ， 见 图 3-33a。 

图 3-33a 的 操作 过 程 如 下 。 

执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 指 定 基 点 四 ， 接 下 来 点 选 @@、 加 、 由 、 电 、@、 
@@、 昌 ， 回 车 结束 ， 和 素 线 投影 线 交 得 7 点 ， 见 放大 图 中 的 四 、@、@、 电 、@、O、@)。 

图 3-33b 的 操作 过 程 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 中 为 圆心 , 分 别 OO、@@e@、_D@O、@、@@、W@ 和 
QB@ 为 半径 ， 夯 7 个 同心 圆 和 等 分 高 线 相交 得 a、b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1、a' 等 
13 点 。 

2) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 ,，b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1 各 点 为 下 
一 点 ，a 为 终点 画展 开 轮 廓 线 。 























图 3-32 
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3.7 求 一 般 平 面 的 实 形 


上 节 讲 述 了 怎样 求 一 般 位 置 直线 的 实际 长 度 ， 有 了 这 个 基础 求 一 般 平 面 的 实 形 就 变 得 容 
易 。 一 般 采 用 画 三 角形 法 ， 即 把 一 般 平面 的 实 形 分 割 成 若干 个 三 角形 ， 求 得 每 个 三 角形 边 的 
实际 长 度 。 逐 步 画 出 每 个 三 角形 即 成 。 已 知 三 角形 的 三 条 边 的 实际 长 度 画 三 角形 ， 具 体 画 法 
是 以 一 条 边 的 两 端 为 圆心 ， 男 两 条 边 的 实际 长 度 为 半径 画 圆 孤 ， 连 接 两 圆 弧 交点 和 那 条 边 的 
两 端 成 三 角形 。 以 下 通过 举例 说 明 。 

例题 3-8 ”图 3-34a 中 有 个 一 般 的 平面 ABCD 的 卫 、V 投影 图 ， 求 它 的 实 形 。 该 平面 由 
两 个 三 角形 AABC 和 A 和信 ADC 组 成 ， 可 以 分 解 成 AB、BC、AD、DC、AC 五 条 边 。 其 中 AB、 
DC 两 边 和 水 平面 平行 ， 它 们 在 水 平面 上 的 投影 长 度 ab、de 就 是 实际 长 度 。 所 以 本 题 需要 求 
的 是 BC、AD、AC 三 边 的 实际 长 度 。 

1) 在 点 样式 对 话 框 中 设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

2) 执行 查询 一 距离 命令 ， 选 ab 两 点 求 AB 的 实际 长 度 为 188. 0425mm。 

3) 执行 查询 一 距离 命令 ， 选 de 两 点 求 DC 的 实际 长 度 为 124. 5351mm。 

图 3-34b 是 用 旋转 法 求 AD 实际 长 度 的 过 程 ， 其 操作 过 程 如 下 。 

1) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 a 为 圆心 ，ad 为 半径 画 圆 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 用 单 点 捕捉 象限 点 中 向 上 引线 至 (2) ， 和 d'c' 线 相交 得 
(Os 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 选 a' @ 两 点 画 AD 边 。 

4) 执行 查询 一 距离 命令 ， 选 a'@ 两 点 求 得 AD 实际 长 度 为 535. 2056mm。 

图 3-34c 是 用 旋转 法 求 AC 实际 长 度 的 过 程 ， 其 操作 过 程 如 下 。 

1) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 a 为 圆心 ，ac 为 半径 画 圆 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 用 单 点 捕捉 象限 点 中 向 上 引线 至 (2)， 和 d'e' 线 相交 得 
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a) b) 
图 3-34 


@) 点 。 
3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 选 a' @) 两 点 画 AC 边 。 
4) 执行 查询 一 距离 命令 ， 选 a@ 两 点 求 得 AC 实际 长 度 为 572. 3967mm。 
图 3-35a 是 用 旋转 法 求 BC 实际 长 度 的 过 程 ， 其 操作 过 程 如 下 。 
1) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 上 为 圆心 ，be 为 半径 画 圆 。 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 用 单 点 捕捉 象限 点 中 向 上 引线 至 (2) ， 和 d'c' 线 相交 得 
@) 点 。 
3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 选 b'@ 两 点 画 BC 边 。 
4) 执行 查询 一 距离 命令 ， 选 b'@ 两 点 求 得 BC 实际 长 度 为 534. 4960mm 。 
图 3-35b 是 画 ABCD 一 般 平面 的 过 程 ， 其 操作 过 程 如 下 。 
(2) 









































图 3-35 


1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 选 中 为 起 点 水 平方 向 (1) 定 长 572. 3867mm 为 第 二 点 画 线 ， 
即 为 AC 边 。 

2) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 全 为 圆心 ，188. 0425mm 为 半径 画 圆 。 

3) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ，534. 4960mm 为 半径 画 圆 。 得 交点 @@。 


0 


0 
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4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 加 、@) 为 第 二 点 画 四 号 、@G@ 线 ， 即 为 AB 和 
BC 两 边 。 

5) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 为 圆心 ，$35. 2056mm 为 半径 画 圆 。 

6) 执行 绘制 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ，124. 5351mm 为 半径 画 圆 。 得 交点 @。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 四 、@) 为 第 二 点 画 四 由 、 由 @ 线 ， 即 为 AD 和 
DC 两 边 。 

图 3-35b 中 中、@@、 加 、、 中 组 成 的 平面 就 是 本 题 要 求 的 一 般 平面 ABCD 的 实 形 。 
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上 面 已 经 讲述 过 多 段 线 和 弧 线 命令 可 以 画 曲 线 。 除 此 之 外 还 有 一 些 展开 放样 中 较 常 用 的 
曲线 ， 如 抛物 线 、 渐 开 线 、 圆 柱 螺旋 线 也 可 用 计算 机 辅助 绘图 法 (Computer Aided Drafting) 
完成 。 另 外 ，AutoCAD 还 提供 了 创建 和 编辑 样 条 曲线 的 命令 ， 它 可 以 在 输入 的 一 系列 控制 
点 之 间 产 生 一 条 光滑 的 曲线 ， 对 于 曲线 设计 十 分 有 用 。 但 是 饭 金 展开 放样 中 用 得 不 太 多 ， 感 
兴趣 的 读者 可 以 查看 AutoCAD 帮助 主题 。 

在 以 后 的 内 容 中 不 断 地 会 磁 到 简单 的 计算 问题 ， 所 以 先 简 单 介 绍 一 个 AutoCAD 的 在 线 
计算 器 的 命令 。 可 以 在 命令 行 键入 cal 后 ， 按 回 车 执行 。 

命令 : cal | 

> > 表达 式 : 

在 命令 行 键 人 cal 后 ， 按 回 车 。 

下 面 立即 显示 “ > > 表达 式 :” 表 示 后 面 可 以 输入 计算 表达 式 ， 按 回 车 后 将 计算 结果 显 
示 在 下 一 行 。 举 例如 下 : 

cal > > 表达 式 : (12 +8) *376 





10.0 

12 加 8 的 和 乘 以 3 再 除 以 6， 按 回 车 ; 

计算 结果 为 10。 

想 了 解 “cal” 命令 更 多 方面 的 内 容 ， 请 看 AutoCAD 的 帮助 主题 。 
4.1 抛物 线 


抛物 线 是 圆锥 曲线 的 一 种 ， 是 到 一 定点 (焦点) 与 一 定 直线 〈 准 线 ) 距离 相等 的 点 的 
轨迹 。 抛 物 线 的 标准 方程 为 : Y =2pX。 其 焦点 坐标 (p/2，0)， 准 线 方程 为 . X = -p/2。 

例如 用 已 知 宽度 120mm 和 高 度 200mm 作 抛 物 线 ， 见 图 4-1a。 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提 节 点 和 交点 。 

2) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

3) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 将 拾取 框 指定 垂直 线 上 (1) 处 ， 输 入 等 分 数 4， 按 
两 次 回 车 键 结束 和 重复 等 分 命令 。 注 意 等 分 数 越 大 精度 越 高 。 

4) 双 回 车 重复 等 分 命令 ， 将 拾取 框 指定 水 平 线 上 (2) 处 ， 输 入 等 分 数 8， 按 回 车 键 结 
束 等 分 命令 。 该 等 分 数 是 上 述 等 分 数 的 一 倍 。 

以 上 操作 得 中、 四 、 四 、 由 、@、@、a 点 ， 见 图 4-1b。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 a 四 、a 四、a @@ 六 点 处 画 三 根 斜 线 。 (每 画 一 根 斜 线 
后 ， 按 两 次 回 车 键 结 束 和 重复 直线 命令 ， 画 完 最 后 一 根 按 一 次 回 车 键 结束 直线 命令 ) 。 

6) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 >。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 由 (3) 、@ (3) 、@ (3) 六 点 处 画 三 根 垂 直线 。 (操作 
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同 5)。 120 

以 上 操作 得 a、b、c、d、e 交点 ， 见 图 1 YY 
4-1b。 接 下 来 画 抛物 线 ， 见 图 4-2a， 其 操作 
过 程 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 指 定 a、 
b、c、d、e 点 画 多 段 线 。 按 回 车 键 结 束 多 
役 线 命令 。 1 

2) 执行 修改 一 镜像 命令 ,指定 多 段 线 1x 
(1) 处 选择 镜像 对 象 。 按 回 车 键 结束 对 象 
选择 。 Se 

3) 指定 镜像 线 第 一 点 a 和 第 二 点 人 ， 

按 回 车 键 默认 不 清除 旧 对 象 并 且 结束 镜像 命令 。 
4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 指 定 多 段 线 (1) 处 选择 前 切 边 。 按 回 车 键 结束 对 象 选择 。 
5) 选择 “f” 选项 后 ， 指 定 @ 为 栏 线 第 一 点 ， 国 为 栏 线 端点 并 按 回 车 键 结束 栏 选 和 修 
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tm 





























得 4.5。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 人 中、 
G@) 两 点 画 直 线 。 

3) 按 “F8” 键 使 光标 为 正 交 状态 。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 , 输入 “1” 
移动 最 后 一 个 对 象 选 项 ， 即 刚刚 画 的 中 ® 
直线 ， 在 图 形 空闲 处 指定 (1) 为 位 移 基 
点 ,以 (2) 点 指定 垂直 向 上 的 方向 并 输 a) b) 
入 4.5 值 后 ， 回 车 获 位 移 第 二 点 而 得 到 图 4-2 
准 线 。 

5) 执行 修改 一 复制 命令 ， 以 光标 (3) 选择 a 处 的 节点 ， 在 图 形 空闲 处 指定 (1) 为 位 
移 基点 ， 以 (4) 点 指定 垂直 癌 下 的 方 癌 并 输入 4.5 值 后 ， 回 车 获 位 移 第 二 点 而 得 到 焦点 。 


a 准 线 





























4.2 渐 开 线 


渐 开 线 又 称 “ 渐 伸 线 ”， 它 是 一 直 杆 与 圆 相 切 作 无 请 动 的 滚动 时 ， 此 直 杆 上 一 定点 的 轨 
迹 。 此 轨迹 称 为 圆 的 渐 开 线 。 

例如 ， 用 已 知 圆 直 径 为 40mm， 以 12 等 分 画 渐 开 线 ， 见 图 4-3a。 

先 画 圆 和 等 分 点 ， 见 图 4-3b， 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 节点 和 交点 捕 提 方 式 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 
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4) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 指 定 电 点 为 圆心 ，20mm 为 半径 画 圆 。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 由 (1) 处 查询 得 圆 的 周 长 为 125. 6637mm。 

6) 在 对 象 特性 工具 栏 中 点 选 “ 图 层 探 制 ” 下 拉 列 表 框 选择 草稿 层 为 当前 层 。 

7) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 指 定 圆 上 (1) 点 选择 为 等 分 对 象 ， 输 入 12 等 分 
得 到 圆 上 12 个 等 分 点 a、b、c、…、1。 

接 下 来 为 画 渐 开 线 先 作 一 些 计算 准 备 。 

1) 命令 行 输入 “cal” 执 行 在 线 计 算 器 ， 计 算 渐 开 线 的 长 度 增 量 125.6637mm/12 
得 10. 472mm 。 

2) 继续 用 在 线 计算 器 ， 计 算 每 次 方向 角度 的 减少 值 360*/12 得 30°。 

3) 命令 行 输入 “cal” 执 行 在 线 计算 器 ， 接 下 来 输入 10.472 * 2 双 回 车 ，10. 472 * 3 双 
回 车 ，10.472* 4 双 回 车 ，10.472 *5 双 回 车 ，10.472 #6 双 回 车 ，10.472 *7 双 回 车 ， 
10. 472 * 8 双 回 车 ，10.472 * 9 双 回 车 ，10.472 * 10 双 回 车 ，10. 472 * 11 回 车 。 计 算 每 次 增 
加 后 的 长 度 ， 每 次 计算 以 第 一 个 回 车 结束 ， 第 二 个 回 车 重复 在 线 计 算 器 命令 。 一 共计 算 10 
次 分 别 得 20.944 、31. 416 、41. 888 、52. 36 、62. 832 、73. 304 、83. 776 、94. 248 、104. 72 、 
115. 192 十 个 值 备 用 。 具 体操 作 时 ， 在 命令 行 显示 “ > > 表达 式 : ”时 ,请 读者 注意 输入 
实际 表达 式 时 尽 可 能 使 用 鼠标 右键 的 复制 和 粘贴 功能 的 技巧 。 例 如 ， 只 要 对 第 一 个 表达 式 
“10.472* ”部 分 进行 复制 ， 以 后 的 表达 式 只 要 使 用 粘贴 后 ， 在 最 后 加 上 乘 数 即 可 。 

4) 继续 用 在 线 计 算 器 ， 接 下 来 输入 30 * 11 双 回 车 ，30 * 10 双 回 车 ，30 * 9 双 回 车 ， 
30*8 双 回 车 ，30*7 双 回 车 ，30 *6 双 回 车 ，30 *5 双 回 车 ，30 *4 双 回 车 ，30 * 3 双 回 车 ， 
30*2 回 车 。 计 算 每 次 方向 角度 减少 后 的 值 ， 每 次 计算 以 第 一 个 回 车 结束 ， 第 二 个 回 车 重复 
在 线 计算 器 命令 。 一 共计 算 10 次 得 300、270、240、210、180、150、120 、90、60 、30 十 
个 值 备用 。 

接 下 来 画 渐 开 线 ， 见 图 4-3c、d。 甚 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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-> 























图 4-3 


1) 在 对 象 特性 工具 栏 中 点 选 “ 图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 选择 0 层 为 当前 层 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 a 点 后 在 命令 行 输入 @ 10. 472 <330， 并 且 双 回 车 重复 直 
线 命令 。 

3) 点 选 b 点 后 在 命令 行 输入 @ 20. 944 <300， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

4) 点 选 ec 点 后 在 命令 行 输入 @31. 416 <270， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 
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5) 点 选 4 点 后 在 命令 行 输入 @41. 888 <240， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

6) 点 选 e 点 后 在 命令 行 输入 @ 52.36 <210， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

7) 点 选 f 点 后 在 命令 行 输入 @ 62. 832 <180， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

8) 点 选 g 点 后 在 命令 行 输入 @73.304 <150， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

9) 点 选 h 点 后 在 命令 行 输入 @83.776 <120， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

10) 点 选 i 点 后 在 命令 行 输入 @ 94. 248 <90， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

11) 点 选 j 点 后 在 命令 行 输入 @104. 72 <60， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

12) 点 选 k 点 后 在 命令 行 输入 @115. 192 <30， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

13) 点 选 1 点 后 在 命令 行 输入 @125. 6637 <0， 并 且 双 回 车 重复 直线 命令 。 

14) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 端点 捕捉 方式 。 

15) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 点 选 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12 十 二 个 点 
后 按 回 车 结束 。 

注意 : 上 述 2) ~13) 在 执行 直线 命令 时 ， 指 定 一 点 为 画 直 线 的 起 点 后 ， 用 点 的 极 坐标 
模式 (@ 踢 离 < 方向 ， 即 @ 10. 472 <330 = 指定 直线 的 下 一 点 画 直线 ) 得 到 它 的 端点 。 一 共 
画 了 12 根 直 线 ， 得 到 它们 的 端点 1、2、…、12， 用 多 有 段 线 连接 它们 即 得 到 渐 开 线 。 
































4.3 ”圆柱 螺旋 线 


圆柱 螺旋 线 又 称 “ 一 般 螺 旋 线 ”， 是 常见 的 空间 曲线 。 曲 线 上 每 一 点 的 切线 与 固定 直线 
( 轴 ) 相交 成 一 定 角 。 当 质点 沿 圆柱 面 以 一 定 角速度 作 等 速 转动 ， 同 时 又 以 常 速 沿 轴 向 作 色 
速 直线 运动 的 合成 运动 时 ， 其 轨迹 即 为 圆柱 螺旋 线 ， 见 图 4-4a。 
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操作 过 程 (图 4-4b) 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 节点 和 交点 捕 提 方式 。 

2) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 个 绝对 单位 。 
3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 指 定 吕 点 为 圆心 ， 输 入 60 为 半径 画 圆 。 

4) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 指 定 圆 上 (1) 点 选择 它 为 被 等 分 对 象 ， 输 入 12 等 
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分 数 ， 得 到 圆 上 12 个 等 分 点 。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 @、@@ 两 点 、 由 、@ 两 点 向 上 画 二 根 垂 直线 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 @、(O 两 点 画 水 平 线 。 

7) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选择 (2) (3) 为 剪 切 边 ， 选 择 修剪 对 象 (4) (5) 进行 
修剪 。 

8) 执行 修改 一 偏 移 命 令 ， 输入 偏 移 距离 160， 选 择 (6) 为 要 偏 移 的 对 象 ， 指 定 (7) 
点 处 为 偏 移 方 向 。 

9) 执行 修改 一 修 前 命令， 选择 (8) 为 剪 切 边 ， 选 择 修 剪 对 象 (9) (10) 进行 修剪 。 

10) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选择 (6) 为 剪 切 边 ， 选 择 修 前 对 象 (11) (12) 进行 
修剪 。 

11) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 指 定 垂 直线 上 (2) 点 选择 它 为 被 等 分 对 象 ， 输 入 
12 等 分 数 ， 得 到 该 线 上 12 个 等 分 点 。 

以 上 操作 结果 见 图 4-4c。 

接着 画 水 平 线 ， 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 第 一 根 等 分 线 上 (1) 处 ,在 对 话 框 中 选择 和 矩形 阵列 ， 
输入 行 数 为 12， 列 数 1， 列 偏 移 0， 点 选 拾取 行 偏 移 钮 ， 指 定 中 处 为 行 间距 第 一 点 ， 指 定 @) 
处 为 第 二 点 ， 得 到 行 偏 移 后 按 确定 钮 ， 阵 列 结果 见 图 4-5a。 

2) 按 “F8” 确 定 打开 正 交 模式 。 

画 垂直 线 ， 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定员 点 为 直线 起 点 ， 方 向 (1) 点 为 下 一 点 画 直 线 。 按 两 
次 回 车 结束 和 重复 直线 命令 。 

2) 接 下 来 分 别 以 四、 田 、 几 、@@ 为 起 点 ， 方 向 (1) 点 为 下 一 点 画 直 线 。 画 完 最 后 一 
条 直线 后 按 一 次 回 车 结束 直线 命令 。 垂 直线 和 水 平 线 相 交 得 a、b、c、d、e、f、g、h、i、 让 、 
k、1 和 mm 13 个 交点 ， 结 果 见 图 4-5b。 

画 圆柱 螺旋 线 ， 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 指定 a、b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1 和 m13 个 交点 画 多 
役 线 ， 即 为 画 同 柱 螺 旋 线 ， 见 图 4-5c。 
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c) 
图 4-5 
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通过 前 几 章 的 学 习 ， 读 者 基本 上 掌握 了 用 AutoCAD 的 常用 命令 放大 样 的 各 种 画 法 。 本 
章 将 分 17 节 讲 述 平面 法 放样 实例 的 上 机 操作 ， 使 用 户 从 易 到 难 地 更 进一步 地 掌握 微机 放大 
样 的 技巧 。 同 时 ， 为 了 节约 篇 幅 ， 实 样 图 的 操作 过 程 从 第 5.9 节 开 始 不 再 描述 ， 而 直接 从 实 
样 图 开始 说 明 操 作 过 程 。 


5.1 五 角 星 


图 5-1 为 凸 五 角 星 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 五 角 星 外 接 圆 半径 尺 =30mm 和 凸 出 高 度 = 





20mm 为 例 说 明 它 的 画 法 。 
先 用 已 知 尺寸 画 出 五 角 星 的 俯视 图 和 主 视图 。 其 操作 过 程 说 明 
如 下 。 


1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 
“草稿 ”图 层 。 
2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕捉 节点 和 交点 。 
3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 
4) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 为 当前 图 层 。 
5) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 DD 点 为 圆心 ， 然 后 在 命令 行 半径 提示 下 输入 30， 按 回 车 键 画 
， 见 图 5-2a。 











3 



































图 5-2 


6) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 用 鼠标 点 选 (2) 处 选择 被 等 分 对 象 ， 接 着 输入 分 
段 数 5， 按 回 车 键 将 圆 五 等 分 得 到 @、@、@、 
(3)、@@ 五 个 等 分 点 。 

7) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 
市” 下拉 列表 框 点 选 0 层 为 当前 图 层 。 

8) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 画 多 段 线 连接 
四 、 电 .由 电 、@、@ 六 个 点 成 五 角 星 ， 见 图 
S-2b。 

9) 执行 修改 一 修剪 命令 , 用 (3)(4) 交叉 图 5-3 
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窗口 选中 5 根 五 角 星 线 ， 采 用 修剪 到 (5) 、(6) 、(7) 、(8) 、(9) 最 近 点 的 方法 将 五 角 星 
前 空 ， 风 图 5-2c、d。 

以 上 操作 完成 了 空心 五 角 星 的 俯视 图 ， 见 图 5-3a。 

10) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 品 、@ 两 点 后 双 回 车 重复 直线 命令 ， 点 选 加 、@ 两 点 
后 双 回 车 ， 点 选 @@、@ 两 点 后 双 回 车 ， 点 选 @、@ 两 点 后 双 回 车 ， 点 选 @、0 两 点 后 回 车 ， 
结束 直线 命令 。 画 五 角 星 的 各 楼 的 俯视 岁 投 影 线 。 到 此 为 止 完成 了 凸 五 角 星 的 俯视 图 ， 见 图 
5-3b。 以 下 开始 画 凸 五 角 星 的 主 视图 。 

11) 按 “F8” 确 定 打开 正 交 方式 。 

12) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 四 、 四 两 点 后 回 车 ， 结 束 直 线 命令 。 即 画 一 根 大 于 
60mm 的 水 平 线 。 

13) 执行 修改 一 偏 移 命 令 ， 输 入 20 回 车 ， 点 选 (1) 、(2) 两 点 后 回 车 ， 结 束 偏 移 命 
令 。 将 上 述 水 平 线 向 上 20mm (五 角 星 的 凸 出 高 度 ) 复制 一 根 水 平 线 。 

14) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 由 俯视 图 @@ 点 为 起 点 ， 鼠 标 向 
上 移动 指定 (2) 处 画 得 垂 线 ， 与 水 平 线 相 交 得 交点 。 按 两 次 回 
车 结束 和 重复 直线 命令 。 

15) 点 选 @、(2) 两 点 后 双 回 车 ， 点 选 回 、(2) 两 点 后 双 6 
回 车 ， 点 选 @@、(2) 两 点 后 双 回 车 ， 点 选 @、(2) 两 点 后 双 回 
车 ， 点 选 @、(2) 两 点 后 回 车 ， 结 束 直 线 命令 。 这 样 用 同样 的 
方法 由 由、@、@、@、@5 点 向 上 引 垂 线 并 和 水 平 线 相 交 得 
交点 ， 见 图 5-4。 

16) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 由 、 加 、 名 、 呈 四 点 后 双 
回 车 重复 直线 命令 ， 连 接 四 、@ 四 、 外 、@ 点 画 三 角形 。 

17) 点 选 包 、 人 由 两 点 后 双 回 车 重复 直线 命令 ， 点 选 国 、@@ 
两 点 后 双 回 车 重复 直线 命令 ， 点 选 @@、@@ 两 点 后 双 回 车 重复 直线 命令 ， 点 选 @、(C@O 两 点 后 回 
车 结束 直线 命令 ， 就 此 完成 了 凸 五 角 星 的 俯视 和 主 视 草图 ， 见 图 5-5。 

将 无 用 的 实体 移 到 草稿 图 层 ， 其 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 点 选 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 
(8)、(9) 九 个 位 置 ，(1)、(2)、(3)、(4)、(5) 指定 点 选 
中 5 个 节点 ，(6)、(7) 指定 点 选中 的 两 根 水 平 线 和 交叉 框 
(8) (9) 选中 的 5 根 垂直 线 ， 见 图 5-6a。 

2) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 
框 点 选 草 稿 图 层 ， 将 这 些 对 象 由 原来 的 0 层 特性 改变 为 草稿 
层 特 性 。 

3) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 
框 点 选 草 稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻结 草稿 图 层 ， 就 此 完成 了 凸 
五 角 星 的 俯视 图 和 主 视图 ， 见 图 5-6b。 图 中 主 视图 的 (10) 
和 (11) 指定 的 两 条 边 是 正 投影 ， 因 此 是 实际 长 度 。 在 俯视 
图 中 (12) 指定 的 边 是 水 平 投影 ， 因 此 也 是 实际 长 度 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ，(10) (11) (12) 回 车 。 四 























图 5-4 
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可 以 在 文本 窗口 显示 信息 表 ， 得 到 指定 点 (10)、(11)、(12) 选中 对 象 的 信息 。 本 例 只 需 
要 这 3 根 直 线 的 长 度 ， 即 36.0555mm、23. 0501mm 和 21. 7963mm， 见 图 5-6b。 文 本 窗口 显 
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5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 在 (1) 指定 方向 36.0555mm 处 为 下 一 点 画 五 
角 星 的 一 根 顶 棱 。 

6) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 使 用 单 点 捕捉 到 端点 四 、@@ 为 圆心 ， 分 别 以 23. 0501mm 和 
21. 7963mm 为 半径 画 两 圆 得 交点 @)。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 选 择 四 、 图 、@ 三 点 回 车 。 完 成 已 知 三 边 长 度 画 三 角形 的 绘 
制 ， 即 五 角 星 一 个 角 的 一 半 ， 见 图 5-6c。 已 知 三 边 长 度 画 三 角形 是 饭 金 展开 放样 常用 的 方 
法 ， 望 读者 能 熟练 掌握 。 

8) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选 择 上 述 三 角形 (13) 、(14) 的 两 条 边 ， 以 GDG@) 为 镜像 线 复 
制 三 角形 。 

9) 执行 修改 一 删除 命令 ,选择 (15) 、(16) 两 个 草稿 圆 。 现 在 完成 了 凸 五 角 星 一 个 角 
的 展开 图 ， 见 图 5-6d。5 个 角 的 展开 图 是 相同 的 ， 如 果 需 要 可 以 用 阵列 命令 复制 五 个 。 








5.2 圆锥 管 


以 直角 梯形 的 垂直 于 底 边 的 腰 所 在 的 直线 为 旋转 轴 ， 其 余 各 边 旋转 而 形成 的 曲面 所 围 成 
的 几何 体 称 为 圆 台 。 空 心 的 圆 台 称 为 圆锥 管 ， 一 般 又 称 作 大 小 头 。 实 际 上 是 截 去 正 圆锥 顶部 
留 下 的 一 部 分 。 它 可 以 用 来 连接 不 同 直径 的 管子 。 图 5-7 为 圆锥 管 
的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 圆锥 管 大 头 半径 尽 =30mm， 小 头 半径 只 = C >) 
20mm 和 高 石 =20mm 为 例 说 明 它 的 画 法 。 

读者 随 着 放样 实例 的 上 机 操作 ， 对 本 书 所 作 的 操作 逐渐 熟悉 。 
为 了 节约 篇 幅 ， 以 下 对 操作 的 说 明 也 将 逐步 简要 和 加 快 。 

先 用 已 知 尺寸 画 出 圆锥 管 的 俯视 图 和 主 视 图 。 甚 操作 过 程 说 明 
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如 下 。 
1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 
2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设置 对 象 捕捉 交点 。 
3) 按 “F8” 功能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 >。 
4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 夯 了 加 和 GB 直线 为 中 心 线 。 
5) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 @@ 为 圆心 ， 分 别 以 30mm 和 20mm 为 半径 ， 画 两 个 圆 为 圆锥 
管 俯 视图 。 
6) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 为 当前 图 层 。 
7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 通 过 @、@、、@@、@ 四 点 向 上 (1) 画 垂 直线 ， 见 图 $-8a。 
8) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 画 GD) 水 平 线 。 
9) 执行 修改 一 偏 移 命 令 ， 指 定 偏 移 距离 20mm， 选 (1) 直线 向 上 (2) 复制 水 平 线 。 
10) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 
11) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 选 四 、 由 、 加 、@ 、 包 五 点 画 主 视图 ， 见 图 5$-8b。 
12) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 


冻结 草稿 图 层 ， 关 闭 章 稿 图 层 ， 见 图 5-8c。 


D) o 



































四 
























































图 5-8 


接 下 来 的 操作 见 图 5-9。 

1) 执行 修改 一 延伸 命令 ， 选 择 (1) 为 边界 的 边 ， 选 择 (2)(3) 为 要 延伸 的 对 象 延长 
正 投影 的 两 腰 至 中 心 线 ， 求 得 展开 岁 的 半径 ， 见 网 5-9a。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 (4) 和 (5) 两 个 圆 ， 从 文本 窗口 显示 查询 得 到 
圆锥 管 大 头 圆 的 周 长 为 188. 4956mm ， 小 头 圆 的 周 长 为 125. 6637mm ， 见 图 5-9b。 文 本 窗口 
显示 信息 表 略 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 分 别 以 由 四 和 人 人 为 半径 ， 画 圆锥 管 展开 圆 ， 见 
图 5-9c。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 (1) 处 为 终点 ， 画 展开 弧 起 线 。 因 为 下 面 即 将 
用 到 的 “测量 ”命令 ， 它 以 AutoCAD 角度 默认 方向 0° 为 测量 起 点 而 不 作 点 标记 ， 所 以 画 此 
线 为 展开 弧 起 线 。 

5) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 
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9) 
图 5-9 





6) 执行 绘图 一 点 一 定 距 等 分 命令 ,用 (2) 点 和 188. 4956mm 去 定 距 等 分 大 圆 。 得 到 
思 、@@ 两 测量 点 

7) 执行 给 人 图 ,直线 命令 ， 连 接点 和 第 1 个 测量 点 @， 画 展开 弧 终 线 ， 见 图 5-9c。 

8) 执行 修改 _, 修 前 命令 ， 选 择 剪 切 边 (1) 、(2) ， 选 择 要 修剪 的 对 象 (3) 、(4)， 修 
前 多 余 的 圆 孤 。 见 图 5-10a。 

9) 用 线性 标注 四 、@、(5) 画展 开 图 宽度 尺寸 22. 36mm。 

10) 用 半径 标注 (6) 、 (7) 画展 开 图 小 头 半径 R44. 72mm。 

11) 用 半径 标注 (8) 、(9) 画展 开 图 大 头 半 径 R67. 08mm。 

12) 用 角度 标注 (10) 、(11) 、(12) 画展 开 图 包含 弧 的 角度 161" ， 见 图 5$-10b 、e 
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5.3 正 棱 锥 





正 校 锥 底面 为 正 多 边 形 ， 而 且 高 在 底面 的 投影 为 正 多 边 形 的 中 心 。 用 CAD 方法 展开 正 
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棱锥 构件 是 十 分 方便 的 。 可 以 使 用 “多 边 形 ” 命 令 直 接 画 出 俯视 图 的 
外 廓 ， 然 后 根据 外 廊 向 上 引线 画 出 主 视 图 。 从 俯视 图 的 外 廓 量 得 正 棱 
锥 底 边 尺 寸 ， 从 主 视图 量 得 正 棱锥 棱 长 尺寸 。 接 着 用 画 三 角形 法 画 出 
它 的 展开 图 。 

图 5-11 为 六 棱锥 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 六 棱锥 外 接 圆 半 径 R = 
30mm 和 六 棱锥 高 度 H =50mm 为 例 说 明 它 的 画 法 。 

先 用 已 知 尺 寸 画 出 六 棱锥 的 俯视 图 和 主 视 图 。 其 操作 过 程 说 明 
如 下 : 

1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设置 对 象 捕捉 节点 和 交点 。 

3) 按 “F8” 功 能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 >。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 画 中、@ 四 和 中 、 由 中 心 线 。 

5) 执行 绘图 一 正 多 边 形 命令 ， 以 点 加 为 中 心 ， 外 接 圆 半径 为 30mm 画 六 边 形 ， 见 图 
$5-12a, 

6) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 ， 置 为 当 
前 图 层 。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 夯 QD 水 平 线 ， 见 图 5-12b。 

8) 执行 修改 一 偏 移 命 令 ， 选 (1) 水 平 线 向 上 (2) 偏 移 50mm 复制 水 平 线 。 

9) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 通过 BH、 名、 回 、@ 四 点 向 上 (3)(4) 方向 画 垂直 线 ， 见 图 
5-12b。 

10) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

11) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 虽 、 避 、 加 、 画 主 视图 三 角形 外 廓 ， 见 图 5-12c。 

12) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 四 、@、@ 画 主 视 图 两 根 棱 线 ， 见 图 5-12c。 
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图 5-12 
接 下 来 为 图 5-13 的 操作 过 程 。 
1) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草 稿 图 层 ， 见 图 5-13a。 
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2) 用 对 齐 标注 @ @ (1) 画 六 楼 锥 楼 长 尺寸 。 

3) 用 对 齐 标注 @ @ (2) 画 六 楼 锥 底 边 尺 寸 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 58. 31mm 远 处 为 终点 画展 开 三 角形 
第 一 条 边 。 

5) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 人 为 圆心 ，58. 31mm 为 半径 画 圆 。 























图 5-13 


6) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ，30mm 为 半径 画 圆 ， 得 交点 @)。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 QG)G) 画 三 角形 另 两 条 边 ， 见 图 5$-13b。 

以 此 方法 再 连续 画 5 个 相 接 的 三 角形 ， 即 为 六 棱锥 展开 图 。 

下 面 是 使 用 三 次 镜像 命令 来 完成 此 六 楼 锥 的 展开 图 。 当 然 ， 也 可 以 用 “阵列 ”命令 ， 
读者 不 妨 一 试 。 

8) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选 择 上 述 三 角形 (1) 、(2) 的 两 条 边 ， 以 人 GO) 为 镜像 线 复 制 
三 角形 ， 见 图 5-13c。 

9) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选 择 上 述 三 角形 (1)、(2) 的 两 条 边 ， 以 GD@) 为 镜像 线 复 制 
三 角形 ， 见 图 5-13d。 

10) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选择 上 述 三 角形 (1)、(2) 的 两 条 边 ， 以 中 为 镜像 线 复 
制 三 角形 ， 见 图 5-13e。 


5.4 ”虾米 腰 直 角 弯 头 


管 径 较 小 的 弯 头 直接 可 以 购买 到 商品 制 件 或 者 用 撼 制 的 办 法 得 到 。 但 是 管 径 较 大 时 ， 一 
般 需 要 展开 放样 后 再 卷曲 焊接 而 成 。 由 于 弯 头 属于 圆 环 面 不 可 展 的 曲面 ， 所 以 实际 上 是 把 弯 
头 分 成 若干 段 ， 每 段 用 直径 相等 的 近似 圆柱 面 去 代替 ， 将 这 一 些 段 焊接 在 一 起 ， 形 同 虾米 故 
称 虾 米 腰 弯 头 。 另 外 ， 在 石油 化 工矿、 炼油 三、 发 电 三 等 的 管道 施工 中 ， 有 相当 一 部 分 管道 
需要 进行 保暖 或 保 冷 作业 ， 在 这 保温 材料 的 最 外 层 一 般 是 用 薄 金 属 皮 来 制作 ， 弯 头 处 也 需要 
用 到 这 虾米 腰 弯 头 放 样 展开 法 。 图 5-14 为 虾米 腰 直 角 弯 头 立 体 图 。 
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虾米 腰 构 件 可 以 分 解 成 若干 节 ， 节 和 节 之 间 的 连接 数 称 虾米 腰 的 
口 数 。 一 般 弯 头 中 心 角 及 弯曲 半径 越 大 ， 取 的 口 数 越 多 。 口 数 多 的 弯 
头 ， 它 们 节 和 节 之 间 的 接口 吻合 得 较 光 滑 合适 ， 虾 米 腰 分 解 后 的 件数 
为 口 数 加 一 件 。 但 不 管 多 少 件 ， 都 只 有 端 节 和 中 节 两 种 基本 件 组 成 ， 
端 节 为 两 件 ， 中 节 为 口 数 减 一 件 ， 并 且 端 节 的 展开 形状 为 中 间 节 的 一 
半 ， 所 以 实际 上 虾米 腰 弯 头 的 基本 件 只 有 端 节 一 种 ， 它 为 圆 管 斜 截 成 
一 定 角度 的 基本 件 ， 很 容易 求 得 它们 展开 需要 的 所 有 尺寸 。 现 在 举例 图 5-14 
说 明 ， 有 一 个 4 节 (3 个 口 ) 虾米 腰 直 角 弯 头 ， 弯 曲 半径 R =639mm， 
圆 管 外 径 D =426mm， 以 等 分 数 N = 12 展开 作 图 。 
1) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 ， 并 置 为 
当前 图 层 。 
2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设置 对 象 捕 提 端 点 和 交点 。 
3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 
4) 按 “F8” 功 能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 > 。 
图 5-15a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 为 起 点 ,方向 (1) 1000mm 远 处 为 终点 和 以 @ 为 起 点 ， 
方向 (2) 1000mm 远 处 为 终点 画 直 角 中 心 线 。 
2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 加 为 圆心 ， 以 @O 为 半径 ， 画 等 分 直角 草稿 圆 。 
3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 639mm 为 半径 ， 画 虾米 腰 弯 头 弯 曲 中 心 圆 。 
4) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 213mnm 为 半径 ， 画 虾米 腰 弯 头 圆 管 圆周 。 
5) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选择 (3)(4) 为 剪 切 边 “” 选 择 要 修剪 的 对 象 (5)、 (6 ) 
(7) ， 修 剪 多 余 的 圆 弧 线 。 
图 5-15b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 圆 弧 (8) 输入 6， 得 5 个 等 分 点 。 
图 5-16a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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图 5-15 
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1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 Gd 为 起 点 ，@ 为 终点 画 端 节 的 斜 截 线 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 轨 、 国 、@@ 为 起 点 ， 方 向 (1) 处 为 终点 ， 向 上 引 是 
米 腰 端 节 圆 管 草稿 线 。 

3) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 。 网 层 为 当前 图 层 。 

4) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 点 选 明 、 四 、@ 、@、@ 画 虾米 腰 端 节 正 视图 。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@) 为 终点 ， 画 虾米 腰 端 节 中 心 线 。 

图 5-16b 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草稿 图 层 。 此 刻 即 为 基本 件 端 节 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 窗 选 、@ 四 ， 指 定 基 点 四 位 移 至 由 复制 端 节 ， 用 以 镜像 
中 节 。 

图 5-16c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1. 执行 修改 一 镜像 命令 ， 窗 选 DD、@ 中 的 端 节 ， 以 为 镜像 线 镜像 端 节 。 

2. 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 量 得 中 节 外 侧 (@XO) 长 度 为 456. 59mm。 

接 下 来 取 端 节 作为 基本 件 进 行 展开 放样 。 
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图 5-16 


























图 5-17a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 dd 为 起 点 ，@) 为 终点 和 以 鲜 为 起 点 ， 引 为 终点 画 端 节 俯视 
图 十 字 中 心 线 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ，213mm 为 半径 画 圆 。 

3) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 对 象 (1) 查询 圆 的 周 长 =1338. 3185mm。 

4) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 圆 (1) 输入 12， 将 圆 12 等 分 。 

图 5-17b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 DD、 避 、 回 、 轩 各 等 分 点 为 起 点 向 上 引 垂 线 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 为 终点 和 以 四 为 起 点 ， 四 为 终点 草 画 展开 线 
和 第 一 根 等 分 线 。 

3) 执行 修改 一 侦 移 命令 ， 将 对 象 (2) 向 右 (3) 方向 偏 移 1338.3185mm 复制 一 线 ， 
确定 展开 线 长 度 。 

4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (2) (4) 为 剪 切 边 , 选择 (5)(6) 要 修剪 的 对 象 ， 将 
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多 余 的 展开 线 剪 掉 。 
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图 5-17 


5) 执行 修改 一 修 前 命令， 选择 (7) 为 前 切 边 ，@W9 栏 选 要 修剪 的 对 象 ， 将 多 余 的 等 
分 高 线 剪 掉 ， 结 果 见 图 5-18a。 

阵列 复制 等 分 线 ， 图 5-18a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 1” 图 层 ， 并 设 
置 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 直线 (1) 输入 12， 得 12 等 分 点 。 

3) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 指 定 (2) 点 选择 等 分 高 线 为 阵列 对 象 ， 在 对 话 框 中 选择 和 矩 
形 阵列 ， 输 入 行 数 为 1， 列 数 13， 行 偏 移 0， 点 选 抬 取 列 偏 移 钮 ， 指 定名 点 为 列 间 距 第 一 
点 ，@) 点 为 第 二 点 ， 得 到 列 偏 移 后 按 确定 钮 ， 阵 列 12 根 展开 线 上 的 等 分 高 线 。 
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图 5-18 

图 5-18b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 加、 轩 、 田 、 加 、@、GO 七 点 为 起 点 ， 方 向 (1) 处 为 终 
点 ， 画 七 根 水 平 线 。( 也 可 先 画 1 根 水 平 线 ， 再 复制 其 他 6 根 ) 。 

图 5-19a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 多 有 段 线 命令 , 点 选 a、b、c、d、e、 fg hi、 ji k、 lm _、n、o、a 
画 端 节 展开 图 外 廓 线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ，lc、2d、3e、4f、S$g、6h、7i、8j、9k、101、11lm 画 各 等 分 
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高 线 。 
4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 前 切 边 ， 选 择 @@ 栏 选 要 修剪 的 对 象 ， 将 多 余 
的 垂 线 剪 掉 。 
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图 5-19 


图 5-19b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 1 图 层 中 的 太阳 符 
号 ， 冻 结 草稿 1 图 层 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 

图 5-20a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 228. 2927mm 远 处 为 终点 画 线 确 定 镑 
像 线 起 点 @)。 

2) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 以 (2) (3) 选择 框 选 中 端 节 展开 图 ， 以 @@ 点 和 方向 (4) 为 
镜像 线 复制 端 节 展 开 图 。 

图 5-20b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 距 离 得 端 

2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 距 离 4 





， 查 询 量 得 端 节 外 侧 @ 引 长 度 为 228. 2927mm。 








1 号 等 分 线 (la) 高 =114. 1464mm。 
2 号 等 分 线 (2b) 高 =121.7927mm。 
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图 5-20 





3) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 距 离 得 端 节 3 号 等 分 线 (3c) 
4) 按 上 述 方法 逐个 查询 距离 至 (13 m) 。 
5) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 距 离 得 中 节 1 号 等 分 线 (aa') 


高 = 142. 6829mm。 





高 =456. 5854mm。 
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6) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 距 离 得 中 节 2 号 等 分 线 (bb') 高 =441. 2927mm。 
7) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 查 询 距 离 得 中 节 3 号 等 分 线 (cc’) 高 =399. 5122mm。 
8) 按 上 述 方法 逐个 查询 距离 至 (mm’)。 
整理 上 述 数 据 见 表 5-1、 表 5-2。 

表 5-1 端 节 等 分 高 数据 表 






















































































序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 
1 114. 1464 4 171. 2195 锯 228. 2927 10 171. 2195 13 114. 1464 
和 2 121. 7927 5 199.7561 8 220. 6464 11 142. 6829 
3 142. 6829 6 220. 6464 9 199.7561 12 121. 7927 

表 5-2 ”中 节 等 分 高 数据 表 

序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 | 序号 | 等 分 高 
1 456. 5854 4 342. 4390 7 228. 2927 10 342. 4390 13 456. 5854 
之 441. 2927 5 285. 3659 8 243. 5854 11 399. 5122 
3 399. 5122 6 243. 5854 9 285. 3659 12 441. 2927 











5.5 等 径 斜 交 三 通 


在 各 行业 的 管道 施工 中 ， 三 通 管件 的 制作 量 很 大 。 特 别 是 对 于 压力 管道 施工 中 的 三 通 展 
开 下 料 精 度 要 求 很 高 ， 在 三 通 相 贯 接 颖 处 如 果 人 处 理 得 不 好 ， 是 绝对 不 允许 进行 下 道 焊接 工序 
的 。 因 此 三 通 展开 放样 是 一 项 重要 的 工作 。 三 通 是 一 根 支管 插 疝 男 一 根 主管 形成 的 。 支 管 直 
径 等 于 主管 直径 的 称 等 径 三 通 。 两 管 轴 心 线 以 任意 角 相 交 的 称 斜 交 三 通 。 两 根 相 同 管 径 ， 并 
是 管 轴 心 线 以 任意 角 相交 的 称 为 等 径 斜 交 三 通 。 现 在 举例 说 明 ， 有 一 个 直径 为 426mm， 两 
管 的 轴 心 线 以 60° 角 相交 的 等 径 斜 交 三 通 ， 以 等 分 数 N = 12 展开 作 图 。 图 5-21 是 等 径 斜 交 
三 通 的 立体 图 。 

在 这 个 举例 中 将 要 再 次 用 到 AutoCAD 中 一 个 “捕捉 角度 ”的 功能 。 它 可 以 通过 下 拉 
菜单 工具 一 草图 设置 工具 (A)… 或 在 命令 行 输入 “_ddrmodes” 后 按 回 车 键 来 打开 绘图 辅 
助 工具 对 话 框 。 然 后 在 捕捉 栏 中 设置 捕捉 角度 。 捕 捉 角 度 的 默认 值 为 0*， 在 打开 正 交 方 
式 的 状态 下 ， 画 对 象 时 光标 左右 或 上 下 移动 旺 水 平 或 垂直 方向 。 一 且 设 置 了 捕捉 角度 ， 
那么 在 打开 正 交 方式 的 状态 下 ， 画 对 象 时 光标 移动 不 再 是 水 平 或 垂直 方向 了 ,那样 当 光 
标 移 动 时 为 捕捉 角度 方向 或 为 捕捉 角度 加 90" 方 向 。 例 如 当 捕 捉 角度 设置 为 30。， 画 线 时 
的 情况 见 图 5-22 。 






























































图 5-21 图 5-22 
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1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设置 对 象 捕捉 交点 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 个 绝对 单位 。 

4) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 

图 5-23a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 1000mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 426mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 1000mm 远 处 为 下 一 点 ， 输 入 “e” 封 闭 多 段 线 画 
主管 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 单 点 捕捉 到 中 点 四 为 起 点 ， 方 向 (4) 处 为 终点 画 主管 中 
心 线 。 

3) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选择 (5) 、(6) 两 个 对 象 ， 指 定 基点 四 位 移 的 第 二 点 四 ， 因 
为 上 DD 是 零 距离 ， 所 以 是 原 处 复制 支管 和 支管 中 心 线 。 

4) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 (5)、 (6) 两 个 对 象 ， 指 定 基 点 包 ， 指 定 旋转 角度 
60° ， 旋 转 支 管 和 支管 中 心 线 60°。 

图 5-23b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 














1) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 (1) 、(2) 两 个 对 象 ， 指 定 基 点 中 位 移 的 第 二 点 @ 移 动 
文 管 和 文 管 中 心 线 。 


2) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 剪 切 边 (3) ， 选 择 要 修剪 的 对 象 (4) ， 剪 去 文 管 和 主管 
相交 的 底下 部 分 ， 结 果 见 图 5-23c。 

图 5-23c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 四 为 圆心 ， 以 ODG@) 为 半径 ， 画 辅助 圆 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 色 为 圆心 ， 以 @) 引 为 半径 ， 画 辅助 圆 。 

4) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 加 (1) 输入 12，12 等 分 辅助 圆 。 

5) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 圆 (2) 输入 12，12 等 分 辅助 圆 。 

6) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 圆 (1) ， 查 询 得 三 通 管 周 长 = 1338. 3185mm。 
























































a) b) 9) 
图 5-23 


图 5-24a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 


第 5 章 饭 金 展开 平面 法 放样 实例 “87 . 





2) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 1338.3185mm 远 处 为 下 一 点 , 方 
向 (2) 1000mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 1338. 3185mm 远 处 为 下 一 点 , 输入“c” 封 闭 多 
役 线 画 主管 展开 平面 。 

3) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 (4) 对 象 ， 指 定 基 点 名 位 移 的 第 二 点 如， 移动 主管 展 
开平 面 ， 使 它 离开 三 通 主 视图 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 (5) 对 象 ， 查 询 得 到 此 直线 角度 为 60°。 

5) 执行 工具 一 草图 设置 命令 命令 打开 草图 设置 对 话 框 ,修改 捕 提 角 度 为 60" 后 ， 并 是 
正 交 功能 打开 。 

图 5-24b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 1338. 3185mm 远 处 为 下 一 点 , 方 
向 (2) 1000mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 1338. 3185mm 远 处 为 下 一 点 , 输入 “c” 封 闭 多 
段 线 画 支管 展开 平面 。 

2) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 (4) 对 象 ， 指 定 基 点 名 位 移 的 第 二 点 如， 移动 支管 展 
开平 面 。 
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a) b) 
图 5-24 


图 5-25a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 选择 (1) 、(2) 对 象 , 分 解 主 、 文 管 展 开平 面 的 多 段 线 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ,选择 (1) 线 输入 12 ， 等 分 主管 展开 线 。 

3) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 择 (2) 线 输入 12 ， 等 分 支管 展开 线 。 

图 5-25b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提 节 点 和 交点 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 、 四 、 轩 、 田 为 起 点 ， 方 向 (1) 为 终点 ， 画 支管 
等 分 引线 。 当 然 用 复制 方式 更 为 方便 ， 读 者 自己 试 做 一 下 。 
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3) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 第 一 根 等 分 线 上 (2) 处 ,在 对 话 框 中 选择 矩形 阵列 ， 
输入 行 数 为 1， 列 数 12， 行 偏 移 0， 列 偏 移 111. 52631mm， 阵 列 角 度 330° 后 按 确定 钮 ， 阵 列 
支管 展开 平面 各 等 分 线 。 

其 中 列 偏 移 为 1338. 3185mm :12 =111. 52631mm， 阵 列 角度 360° - 30。= 330。。 
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a) b) 
图 5-25 


图 5-26a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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O) 
和 (0) 


图 5-26 


置 命令 打开 草图 设置 对 话 框 ,恢复 捕捉 角度 为 0°。 
令 ， 分 别 以 D、 己 为 起 点 ,方向 (1) 为 下 一 点 ， 引 主管 等 分 水 











1) 执行 工具 一 草图 设 
2) 执行 绘图 一 直线 命 
3) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 第 一 根 等 分 线 上 (2) 处 ,在 对 话 框 中 选择 矩形 阵列 ， 
输入 行 数 为 12， 列 数 1， 行 偏 移 111. 52631mm， 列 偏 移 0， 阵 列 角 度 0 后 按 确定 钮 ， 阵 列 主 
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管 展开 平面 各 等 分 线 。 

其 中 列 偏 移 为 1338. 3185mm > 12 =111. $S2631mnm 。 

图 5-26b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 
分 别 以 交点 中 、 四 、 因 、 四 、@@、 
人 @ 和 人 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 为 终 
点 ， 向 主管 展开 平面 引 垂 线 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命 
令 ， 打 开 草 图 设置 对 话 框 ， 设 置 
捕捉 角度 为 60。。 & 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， , 
MND. © © 
@@ 为 起 点 ， 方 向 (2) 为 终点 ， d qd NI Wh 
向 支管 展开 平面 画 引线 。 

图 5-27 的 操作 过 程 说 明  @@ 
如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 
以 a 为 起 点 ，b、c、d、e、f、 
h、i、j、k、1、a 各 为 下 一 
画 主管 开 孔 展开 线 。 © 

2) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 站 
以 a' 为 起 点 , b'、c’、d'、e’、f、 
g'、h’、i’、j'、k’、1'、m' 各 为 下 一 点 ， 夯 支管 等 分 高 展开 线 。 

图 5-27 中 ，@G@) 为 主管 开 孔 轴 向 X 坐标 轴 。(B@D 线 即 主管 开 孔 径 向 Y 坐标 轴 。 用 距离 
命令 逐 点 (a、b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1) 测量 它 到 X 和 YY 坐标 轴 的 距离 可 以 得 到 
放样 的 开 孔 坐标 值 。 

a'm' 线 为 支管 展开 最 低 线 。 用 距离 命令 逐 点 (a’、b'’、c’、d、e、f、g、h’、i、j、 
k'、1'、m’) 测量 它 到 最 低 线 的 距离 即 为 各 等 分 线 上 的 高 。 

将 以 上 测量 得 到 的 数据 整理 出 各 等 分 线 号 上 的 阳 、X、Y， 见 表 5-3。 

表 5-3 H、X、Y 数值 表 
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序 号 H Xx 了 序 号 H X 了 
1 0 0 368. 93 8 262. 43 -111. 53 -106.5 
2 49. 43 111. 53 319. 5 9 307. 44 -223. 05 -61. 49 
3 184. 46 223. 05 184. 46 10 368. 93 -334. 58 0 
4 368. 93 334. 58 0 11 184. 46 -223. 05 184. 46 
5 307. 44 223. 05 -61. 49 12 49. 43 -111. 53 319.5 
6 262. 43 111. 53 -106.5 13 0 0 368. 93 
7 245. 95 0 —122. 98 14 
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注意 : 为 了 使 读者 练习 鼠标 的 操作 ， 本 例 中 多 次 夯 平 行 线 的 地 方 采用 了 直线 方向 法 。 当 
然 用 复制 方式 更 为 方便 ,读者 自己 试 做 一 下 。 





5.6 球面 的 球 市 





球面 为 不 可 展 曲 面 ， 展 开 时 近似 地 将 球面 按 纬 线 法 划分 为 若干 带 ， 并 且 各 弧 长 相等 。 两 
极 板 近似 地 为 圆锥 面 ; 中 间 各 带 近 似 地 为 圆锥 台面 。 如 果 带 数 为 奇数 时 会 包含 一 个 中 心 带 ， 
它 近 似 地 为 圆柱 面 。 划 分 图 中 每 个 球 带 占 两 个 弧 长 ， 每 个 极 板 占 一 个 弧 长 ， 所 以 圆周 的 等 分 
数 (N) 等 于 带 数 (N1) 乘 以 2 减 2。 

N=NLx2-2 

球面 展开 时 ， 融 数 愈 多 误差 愈 小 。 

为 了 讲述 的 方便 和 图 面 的 清晰 ， 现 在 举例 一 个 球 直径 D =800mm， 将 它 分 成 9 带 的 情况 
以 近似 展开 。 图 5-28 是 它 的 立体 图 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 
“草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提 节 点 、 交 点 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 
点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

4) 按 “F8” 功 能 键 , 切换 至 < 正 交 打开 >。 

图 5-29a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 .为 圆心 ， 以 800mm 为 直径 ， 画 球面 
的 正 投影 。 

2) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 为 当前 图 层 。 

3) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 加 上 (1) 处 输入 16， 将 球 圆周 等 分 16 份 
(9 x2 -2=16)。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@) 为 终点 画 上 极 板 线 。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 上 极 板 线 上 (2) 人 处， 查询 得 上 极 板 线 在 XY 平面 
的 角度 =11. 25° ， 长 度 =156. 07。 

6) 执行 修改 一 旋转 命令 ,窗口 选择 (3)(4) 对 象 , 选 (1) 单 点 捕捉 到 圆心 内 为 指定 
基点 ， 指 定 旋转 角度 -11. 25°， 将 球 和 节点 顺 时 针 旋 转 11. 25。。 

图 5-29b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 为 起 点 ，@@ 为 终点 ; 图 为 起 点 ， 田 为 终点 ; 名 为 起 
点 ，@@ 为 终点 ; @ 为 起 点 ，@ 为 终点 ， 画 各 球 带 分 割 线 。 

图 5-30a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 单 点 捕捉 到 中 点 中 为 起 点 ， 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 下 一 点 ， 
再 分 别 以 四 、 国 、 由 、 加 、@、@、 包 各 点 为 下 一 点 ， 画 1/4 球 外 壳 线 。 

2) 执行 修改 一 移动 命令 ,选择 (1) 、(2) 、(3) 、(4) 对 象 ， 指 定 基点 @ 位 移 的 第 二 
点 (@@， 将 1/4 球 外 壳 线 移动 至 右 下 角 。 
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图 5-29 


3) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 选 择 对 象 (7) ， 分 解 1/4 球 外 帝 线 。 

4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 剪 切 边 〈7) ， 命 令 行 键 人 “f” 执行 栏 选 由、 曲 要 修剪 
多 余 的 线 。 

图 5-30b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 由 为 起 点 ， 书 为 终点 ， 为 下 一 步 延伸 预先 画 延 伸 边 界 边 。 

2) 执行 修改 一 延伸 命令 ， 选 择 边界 的 边 (1) ， 选 择 要 延伸 的 对 象 (2)、(3)、(4)， 
将 延伸 (2)、(3)、(4) 处 的 线段 ， 得 各 展开 半径 。 

© 


(1) 









































a) b) 


图 5-31a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 人 @ 为 半径 ; 以 @ 为 圆心 ， 以 @@ 为 半径 ;以 
@ 为 圆心 ， 以 @@ 为 半径 ;以 @ 为 圆心 ， 以 @O@ 为 半径 ; 画 各 球 带 的 上 口 圆 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 (1) 、(2) 、(3) 、(4) 对 象 ， 列 表 显 示 各 圆 的 
数据 ， 整 理 得 : 





半径 78. 04mm 周 长 490. 32mm 
半径 222. 23mm 周 长 1396. 30mm 
半径 332. 59mm 周 长 2089. 71mm 


半径 392. 31mm 周 长 2464. 98mm 
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图 5-31b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 (1) 、(2) 、(3) 、(4) 对 象 ， 列 表 显 示 各 球 带 展开 
半径 的 数据 整理 得 :; 长 度 = 78.04mm， 长 度 = 240.54mm， 长 度 = 470.35mm， 
长 度 =1025. 17mnm 。 









































a) b) 
图 5-31 
将 上 述 数据 整理 后 填 人 表 5-4。 

表 5-4 球 带 展 开 数 据 表 (一 ) (单位 : mm) 
序 号 球 带 半径 球 带 展开 长 球 带 展 开 半 径 展开 含 角 展开 弦 长 

1 78. 04 490. 32 78. 04 

2 222. 23 1396. 30 240. 54 

3 332. 59 2089.71 470. 35 

4 392. 31 2464. 98 1025. 17 

5 392. 31 2464. 98 392. 319 




















@ 带 数 9 为 奇数 ， 会 包含 一 个 中 心 带 ， 它 近似 地 为 圆柱 面 ，392. 31mm 为 该 圆柱 面 半 径 。 
下 面 画 展开 图 ， 见 图 5-32a， 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 人 为 圆心 ， 以 78. 04mm 为 半径 ， 画 第 一 球 带 〈 极 板 ) 。 
2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 @@ 为 半径 ， 画 第 二 球 带 展开 圆 。 
3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 为 终点 画展 开 扇 形 起 始 边 。 
4) 执行 绘图 一 点 一 定 距 等 分 命令 ， 选 择 要 定 距 等 分 的 对 象 (1)， 指 定 线段 长 度 
1396. 30 ， 量 得 展开 扇形 终 边 点 @@)。 
5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 为 终点 ， 画 展开 书 形 终 边 。 
6) 接 下 来 选择 CO 由 和 (CO)@) 两 条 前 切 边 ， 然 后 选择 此 两 条 剪 切 边 之 间 要 修剪 的 对 象 ， 剪 
去 展开 局 形 以 外 多 余部 分 。 由 于 图 面 较 小 其 操作 过 程 标 记 无 法 标记 ,但 可 以 参考 以 下 的 
操作 。 
图 5-32b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 为 圆心 ， 以 为 半径 ， 画 第 三 球 带 展 开 圆 。 
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图 5-32 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 为 起 点 ，@ 为 终点 画展 开 扇 形 起 始 边 。 





3) 执行 绘图 一 点 一 定 距 等 分 命令 ,选择 要 定 距 等 分 的 对 象 (1)， 指 定 线段 长 度 
2089.71mm， 量 得 展开 扇形 终 边 点 四 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 为 起 点 ，@ 为 终点 ， 画 展开 扇形 终 边 。 

5) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (2) 、(3) 剪 切 边 ， 选 择 要 修剪 的 对 象 (4) 剪 去 展开 
扇形 以 外 多 余部 分 。 

6) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 @(@ 为 半径 ， 画 第 四 球 带 展 开 圆 。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，(C@O 为 终点 画展 开 扇 形 起 始 边 。 

8) 执行 绘图 一 点 一 定 距 等 分 命令 ,选择 要 定 距 等 分 的 对 象 (5) ， 指 定 线段 长 度 
2464. 98mm ， 量 得 展开 扇形 终 边 点 @ ( 取 第 一 点 ) 。 

9) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ，@ 为 终点 ， 画 展开 扇形 终 边 。 

10) 执行 修改 一 修剪 命令 ,选择 (6) 、(7) 剪 切 边 ， 选 择 要 修剪 的 对 象 (8) 剪 去 展 
开 扇 形 以 外 多 余部 分 。 

11) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 @， 指 定 第 二 点 @ 量 得 第 五 球 带 展开 
高 156. 07。 

12) 执行 绘图 一 多 有 段 线 命令 ， 以 9 为 起 点 ,方向 (9) 2464. 98mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(10) 156.07mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (11) 2464. 98mm 远 处 为 下 一 点 , 输入 “c” 封 闭 多 
段 线 画 第 五 球 带 展开 面 。 

使 用 标注 命令 得 到 各 展开 角 和 展开 弦 长 的 值 ， 将 这 些 值 填 和 信 表 5-5。 其 操作 过 程 不 再 


缆 述 。 
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表 5-5 球 带 展开 数据 表 (二 ) (单位 : mm) 
序号 球 带 半径 球 带 展开 长 球 带 展开 半径 展开 含 角 展开 弦 长 
1 78.04 490. 32 78. 04 一 360 ~0 
2 222. 23 1396. 30 240. 54 332. 6 113. 95 
3 332. 59 2089.71 470. 35 254. 56 748. 51 
4 392. 31 2464. 98 1025. 17 137.77 1912. 65 
5 392. 31 2464. 98 392.319 0 2464. 98 

















O@ 带 数 9 为 奇数 ， 包 含 一 个 中 心 带 ， 它 近似 地 为 圆柱 面 。 


5.7 正四 棱 台 





由 正四 棱锥 截 得 的 棱 台 称 正 四 棱 台 ， 空 心 的 正四 楼 台 又 称 方 锥 管 。 它 由 4 个 相等 的 梯形 
组 成 。 梯 形 的 上 下 两 底 与 水 平面 平行 ， 它们 在 水 平面 的 投影 显示 实 
长 。 正 四 棱 台 的 高 与 主 平 面 平 行 ， 它 们 在 主 平 面 的 投影 显示 实 长 。 
梯形 的 腰 为 它 在 水 平面 的 投影 和 正四 楼 台 的 高 组 成 的 直角 三 角形 的 
斜 边 ， 见 图 5-33。 

实际 上 本 例 只 要 求 得 梯形 腰 的 实 长 ， 就 可 以 画展 开 图 了 。 现 在 
举例 说 明 。 组 成 正四 棱 台 的 梯形 的 上 底 长 30mm， 下 底 长 60mm， 正 图 5-33 
四 棱 台 的 高 为 30mm， 试 画展 开 图 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕捉 节点 、 交 点 。 

3) 按 “F8” 功 能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 >。 

图 5-34a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ,输入 4 为 边 的 数目 。 输 入 “e” 设 置 边 的 端点 模式 ， 指 定 
QO 为 边 的 第 一 个 端点 ,方向 (1) 60mm 远 处 为 边 的 第 二 个 端点 画 正 四 棱 台 的 底 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @@ 为 起 点 ,方向 (2) 远 处 为 终点 和 以 单 
点 捕捉 到 中 点 二 为 起 点 ， 方 向 (3) 远 处 为 终点 画 中 心 线 。 

3) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数 日 ， 指 定名 为 多 边 形 的 中 心 点 , 输入 “ce” 
外 切 于 圆 模式 ， 指 定 圆 的 半径 15， 画 正四 棱 台 的 上 方 水 平 投影 线 。 

图 5-34b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 OO@、@@、@@、@@ 为 起 点 和 终点 ， 画 四 条 棱 的 
水 平 投影 线 。 

2) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 分 解 画 正四 楼 台 的 底 方 。 

3) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 为 当前 图 层 。 

4) 执行 修改 一 偏 移 命令 ， 输 入 20 回 车 ， 点 选 (1) 、(2) 两 点 后 回 车 ， 结 束 偏 移 命令 ， 
画 正 四 棱 人 台 底 方 的 正 投影 线 。 

5) 执行 修改 一 偏 移 命 令 ， 输 入 30 回 车 ， 点 选 (3) 、(2) 两 点 后 回 车 ， 结 束 偏 移 命 令 ， 
用 偏 移 命令 画 正四 楼 台 上 方 的 正 投影 草稿 线 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 因 四 、@ 和 为 起 点 和 终点 ， 从 @、@ 两 点 向 上 引 
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重 线 。 

图 5-34c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 多 上 段 线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 避 、 回 、 鸭 、 四 各 点 为 下 一 点 画 正 四 棱 台 的 
正 投影 线 。 

3) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 为 当前 图 层 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 @@ 为 终点 ， 画 草稿 线 。 

加 ® 






























































图 5-35a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 中 为 圆心 ， 以 中 四 为 半径 ， 以 一 条 棱 的 水 平 投影 线 为 半径 
画 圆 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 象限 点 @@ 为 起 点 则 为 终点 ， 向 上 引 垂 线 ， 与 草 
稿 线 交 于 点 (O。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @) 为 起 点 @ 为 终点 画 线 ，G@O 直 线 为 一 条 棱 的 真实 长 度 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 加 ， 指 定 第 二 点 @， 测 得 棱 的 真实 长 度 
为 36. 74mm。 

图 5-35b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 60mm 远 处 为 终点 画 梯形 的 底 边 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 用 梯形 的 腰 长 36. 74mm 为 半径 画 圆 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 用 梯形 的 腰 长 36. 74mm 为 半径 画 圆 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 (2) 为 起 点 ,方向 (3) 远 处 为 终点 ， 向 
上 引 梯 形 的 中 线 。 

5) 执行 修改 一 偏 移 命 令 ， 输入 15 回 车 ， 点 选 (4) 、($) 、(4) 、(6) 四 点 后 回 车 ， 结 
束 偏 移 命令 。 这 样 用 偏 移 命令 向 左右 各 画 距 离 为 梯形 上 边 长 一 半 的 竖 直 平行 线 ， 它 们 和 两 圆 
的 交点 @@、 加 是 梯形 上 边 的 端点 。 

6) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

7) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 四 、 轩 、 四 、 中 各 点 为 下 一 点 画 一 个 梯形 。 
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图 5-35 


图 5-36a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草稿 图 层 。 

2) 执行 修改 一 镜像 命令 ，(1) 、(2) 窗口 选择 对 象 ， 以 Q 避 为 镜像 线 复制 一 个 梯形 。 

图 5-36b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 镜像 命令 ，(1) 、(2) 窗口 选择 对 象 ， 以 也 为 镜像 线 复制 两 个 梯形 。 完 成 
了 正四 校 台 的 展开 ， 见 图 5-36c。 
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5.8 天 圆 地 方 


天 圆 地 方 是 常用 的 工程 制 件 ， 见 图 5-37。 可 以 用 作 方 管 和 圆 管 之 间 的 连接 。 它 由 4 个 
三 角形 平面 和 4 个 不 可 展 曲面 组 成 ， 展 开 时 近似 地 将 曲面 分 成 耕 干 
个 小 三 角形 。 具 体 做 法 是 将 圆 分 成 n 等 分 ,每 个 象限 的 等 分 点 和 相 
对 应 的 方 角 连 线 ， 这 些 连 线 和 圆 的 一 个 等 分 长 组 成 很 多 小 三 角形 ， 
把 它们 和 4 个 三 角形 平面 有 序 地 排列 起 来 ， 就 展开 了 天 圆 地 方 。 
实际 上 本 例 只 要 求 得 一 个 象限 的 等 分 点 和 相对 应 的 方 角 连 线 的 
实 长 ， 每 等 分 圆 弧 的 长 度 和 已 知 方 的 边 长 就 可 以 画展 开 图 了 。 现 在 图 5-37 
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举例 说 明 。 天 圆 地 方 之 方 的 边 长 为 60mm， 圆 的 半径 为 13mm， 天 圆 地 方 的 高 为 30mm， 试 画 
展开 图 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕捉 节点 、 交 点 。 

3) 按 “F8” 功能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 >。 

图 5-38a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数目 。 输 入 “e” 设 置 边 的 端点 模式 ， 指 定 
QO 为 边 的 第 一 个 端点 ， 方向 (1) 60mm 远 处 为 边 的 第 二 个 端点 画 正 四 棱 台 的 底 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 起 点 , 方向 (2) 远 处 为 终点 和 以 单 
点 捕捉 到 中 点 @ 为 起 点 ,方向 (3) 远 处 为 终点 画 中 心 线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 15mm 为 半径 ， 画 天 圆 地 方 的 天 圆 。 

图 5-38b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 圆 (1) 输入 12， 将 圆 12 等 分 得 12 个 等 分 点 。 

3) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 得 圆 的 周 长 为 94. 2478mm。 

4) 命令 行 输入 “cal” 执 行 在 线 计 算 器 ， 计 算 94.2478mm/12， 得 12 等 分 的 每 份 
长 7. 85mm。 

5) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ， 四 为 下 一 点 ， 图 为 终点 画 线 ; 以 由 为 起 点 ， 四 
为 下 一 点 ，@@ 为 终点 画 线 ， 这 样 一 来 画 了 一 个 象限 的 等 分 点 和 相对 应 之 方 角 连 线 。 
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a) b) 
图 5-38 


图 5-39a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 中 为 圆心 ， 分 别 以 中 四 和 四 加 两 线 的 长 为 半径 ， 画 两 
个 圆 。 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 则 为 起 点 ， 加 为 终点 和 @@ 以 为 起 点 ，@@ 为 终点 由 轴 点 向 
上 ，(@ 点 向 右 画 两 根 引 线 。 

3) 执行 修改 一 偏 移 命令 ， 输入 天 圆 地 方 的 高 30mm 为 偏 移 距 离 ， 点 选 (1)(2) 两 点 向 
上 复制 @ QD) 线 。 
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图 5-39b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ，@@ 为 终点 和 以 加 为 起 点 ， 田 为 终点 ， 由 中、@) 
两 点 向 上 夯 引 线 得 交点 @、@。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 回 为 起 点 ，@ 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 两 条 展开 线 @@、 
(OD, 

3) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 (1) (2) 对 象 ， 查 询 得 展开 线 (1) 长 度 = 
41. 18mm， 展 开 线 (2) 长 度 =45. 00mm。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ， 单 点 捕捉 到 垂 足 @ 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 ， 画 
得 展开 线 @Q0， 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (3) ， 查 询 得 展开 线 (3) 长 度 =33. 54。 





















































a) b) 
图 5-39 


图 5-40a 的 操作 过 程 说明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ,方向 (1) 30mm 为 终点 ， 画 天 圆 地 方 底 边 的 一 
半 @D@ 线 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 为 圆心 ， 展 开 三 角形 的 高 33. 54mm 为 半径 和 以 @ 为 圆心 ， 
第 一 根 展开 线 的 长 45mm 为 半径 ， 画 两 个 圆 得 交点 @@。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@@ 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 第 一 个 展开 三 角形 的 
一 半 。 

4) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 (2) (3) 对 象 ， 画 三 角形 后 清除 两 个 草稿 圆 。 

图 5-40b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 为 圆心 ， 三 角形 的 边 长 7. 85mm 为 半径 ;以 @ 为 圆心 ， 三 
角形 的 边 长 41. 18mm 为 半径 面 两 个 草稿 圆 得 交点 @， 并 以 @ 为 圆心 ， 三 角形 的 边 长 7. 85mm 
为 半径 ， 画 草稿 圆 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ， 国 、 回 、@ 各 点 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 两 个 近 
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似 曲 面 的 小 三 角形 。 
3) 执行 修改 -删除 命令 ,选择 (1) 、(2) 、(3) 对 象 ， 画 两 个 三 角形 后 清除 三 个 草 














a) b) 
图 5-40 


图 5-41a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 为 圆心 ， 三 角形 的 边 长 7. 85mm 为 半径 和 以 @ 为 圆心 ， 三 
角形 的 边 长 45mm 为 半径 ， 画 两 个 草稿 圆 得 交点 地 )。 




















图 5-41 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 山 为 起 点 ， 色 为 下 一 点 ， 包 为 终点 画 一 个 近似 曲面 的 小 三 
角形 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ,三 角形 的 边 长 30mm 为 半径 和 以 凶 为 圆心 ,三角 
形 的 高 33. 54mm 为 半径 ， 画 两 个 草稿 圆 得 交点 人 由。 
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4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ，@@ 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 第 二 个 展开 三 角形 的 
一 半 。 

5) 执行 修改 一 删除 命令 ,选择 (1) 、(2) 、(3) 、(4) 对 象 ， 画 两 个 三 角形 后 清除 四 
个 草稿 圆 。 此 时 完成 了 1/4 的 展开 图 ， 见 图 5-41b。 

图 5-41c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 镜像 命令 ， 窗 选 (1) 、(2) 中 的 1/4 的 展开 图 ， 以 Q@ @) 为 镜像 线 复 制 1/4 
的 展开 图 。 

图 5-414 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 镜像 命令 ， 窗 选 (1) (2) 中 的 172 的 展开 图 ， 以 Q@ @ 为 镜像 线 复制 1Z2 的 
展开 图 。 此 时 完成 了 天 圆 地 方 的 展开 图 。 





5.9 等 径 裤 形 三 通 


等 径 裤 形 三 通 是 常用 的 工程 制 件 ， 见 图 5-42。 它 由 5 节 斜 截 圆 管 构 件 组 成 ， 归 纳 起 来 
有 I、 工 、 夺 三 个 基本 件 ， 见 图 5-43。 现 在 举例 说 明 ， 圆 管 直径 为 600mm， 裤 叉 夹 角 为 
120° ， 工 有 段 的 高 为 600mm， 本 有 段 的 高 为 300mm， 耳 段 的 高 为 400mm， 试 画展 开 图 。 从 本 节 
起 ， 为 了 节约 篇 幅 ， 实 样 图 的 操作 过 程 不 再 描述 ， 而 从 它们 的 实 样 图 开始 说 明 操 作 过 程 。 




















图 5-42 图 5-43 


第 I 个 基本 件 是 对 称 斜 截 半圆 管 。 它 的 展开 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕捉 节点 、 交 点 。 

3) 按 “F8” 功能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 >。 

图 5-44a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 人为 圆心 ， 以 GDG@) 为 半径 ， 画 圆 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (1) 得 圆 的 周 长 为 1884. 9556mm。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ， 以 方向 (2) 1884. 9556mm 远 处 为 终点 ， 画 水 
平展 开 线 。 
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4) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 水 平展 开 线 (3) ， 指 定 @ 为 基点 ,指定 @ 为 位 移 的 第 二 
点 ， 将 水 平展 开 线 向 右 移动 。 

5) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 圆 (1) 输入 12， 得 12 个 等 分 点 ， 见 图 5-44b。 

图 5-44b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 、@ 为 起 点 ， 方 向 (1) 为 终点 ， 向 下 画 2 条 垂 线 ， 
和 和 斜 截 投 影 线 得 两 个 交点 四、@@)。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 有 四、 由、 加 、@ 为 起 点 ， 方 向 (2) 为 终点 ， 向 右 画 4 
条 水 平 线 。 

3) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 水 平 线 (3) 输入 12， 得 12 等 分 点 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 GO 为 起 点 ， 以 @ 为 终点 ， 画 第 1 根 等 高 分 线 。 

5) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 指 定 (4) 点 选择 第 1 根 等 分 高 线 为 阵列 对 象 ， 在 对 话 框 中 
选择 矩形 阵列 ， 输 入 行 数 为 1， 列 数 13, 行 偏 移 0， 点 选 拾 取 列 偏 移 钮 ， 指 定 @ 点 为 列 间 距 
起 点 ，@ 为 行列 间距 男 一 点 得 到 列 偏 移 后 按 确 定 钮 ， 进 行 阵 列 12 根 展开 线 上 的 等 分 高 线 ， 
见 图 5-45a。 
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图 5-45b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 ,，b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1 各 点 为 下 一 
点 ，a ' 为 终点 画展 开 轮 廓 线 。 

图 5-45c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 展开 轮廓 线 为 剪 切 边 ，@ 栏 选 要 修剪 的 对 象 ， 将 多 
余 的 等 分 高 线 剪 掉 ， 即 为 第 工 个 基本 件 展开 结果 见 图 5-45d。 

第 T 个 基本 件 是 一 端 对 称 斜 截 半 圆 管 ， 另 一 端 为 斜 截 圆 管 。 它 的 展开 操作 过 程 说 明 
如 下 。 

将 第 工 个 基本 件 实 样 图 和 第 [个 基本 件 展开 结果 见 图 5-45d 分 别 复制 至 图 5-46 中 ， 见 
图 5-46a 和 图 5-46b。 

图 5-46a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 电 为 起 点 ， 点 选 (1) 处 单 点 捕捉 到 垂 足 @) 为 终点 画 线 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 包 ， 指 定 第 二 点 四 ， 查 询 得 @ 人 长 度 
为 773. 2051mm。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 点 选 (2) 处 单 点 捕捉 到 垂 足 @) 为 终点 画 线 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 外， 指定 第 二 点 由 ,查询 得 四 人 长 度 
为 426. 7949mm。 
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图 5-46b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 修改 一 复制 命令 ,选择 对 象 (1) 水 平 线 ,指定 基点 四， 方向 (2) 


773. 2051mm 远 处 得 下 一 点 位 移 的 第 二 点 @ 向 上 复制 一 条 水 平 线 ， 
2) 执行 修改 一 拉 伸 命令 ，(3) (4) 窗口 选择 被 拉 伸 对 象 ， 指 定 @ 为 基点 , 指定 @@ 为 位 
移 的 第 二 点 拉 伸 结果 见 图 5-46c。 


图 5-46c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (1) 水 平 线 ， 指 定 空闲 处 图 为 基点 ， 方 向 (2) 
426. 7949mm 远 处 为 下 一 点 位 移 的 第 二 点 向 上 复制 另 一 条 水 平 线 ， 和 圆 管 素 线 交 (人 @9) 点 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 以 @ 为 终点 ， 画 部 分 圆 管 斜 截 投影 线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 由、 加 、@ 为 起 点 ， 方 向 (3) 处 为 终点 ， 画 三 条 向 
下 的 垂 线 。 

图 5-464d 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 d 为 起 点 ， 以 @) 为 终点 画 水 平面 线 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 水 平面 线 (1) ， 指 定 中 为 基点 ， 分 别 以 外、 多 、 
@@、@、@ 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 五 条 水 平面 线 。 

3) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 , bp、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1 各 点 为 下 
一 点 ，a' 为 终点 画 上 端 展 开 轮 廓 线 ， 即 完成 第 下 个 基本 件 展 开 结 果 见 图 5-47b。 

第 亚 个 基本 件 是 一 端 为 和 斜 截 的 圆 管 。 它 的 展开 操作 过 程 说 明 如 下 。 

将 第 亚 个 基本 件 实 样 图 和 第 开 个 基本 件 展开 结果 见 图 5-46d 分 别 复制 至 图 5-47 中 ， 见 
图 5-47a 和 图 5-47b。 

图 5-47a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 四 ， 指 定 第 二 点 四 ,查询 得 中 四 长 度 
为 573. 2051mm。 

图 5-47b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 复制 命令 , 选择 对 象 (1) 水 平 线 ， 指定 基点 四， 方向 (2) 
573. 2051mm 远 处 为 位 移 的 第 二 点 同上 下 复制 水 平 线 。 
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2) 执行 修改 一 删除 命令 ，i 
3) 执行 修改 一 修剪 命令 ，i 
分 高 线 剪 掉 ， 结 果 见 图 5-47c。 





0) 








5.10 ” 弯 头 支撑 








弯 头 支撑 是 化 工 建设 工程 中 经 常 磁 到 的 饭 金 展开 问题 ， 见 图 5-48。 这 类 展开 问题 用 Au- 
toCAD 的 常用 命令 来 放样 十 分 方便 。 

现在 以 图 5-49 为 例 说 明 。 它 的 弯 头 的 直径 为 426mm， 弯 曲 半径 为 639mm; 支撑 管 直径 
为 219mm， 高 为 500mm。 

1) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕捉 节点 、 交 点 。 

3) 按 “F8” 功能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 >。 

图 5-50a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 为 圆心 ， 以 DO@ 为 半径 ， 在 支撑 管 底部 夯 辅助 圆 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 辅助 圆 (1) 输入 12， 将 它 12 等 分 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 @ 图 为 起 点 ， 方 向 (2) 处 为 终点 ， 向 上 画 引 线 和 圆 
分 别 交 加 、(@ 两 点 。 
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图 5-48 图 5-49 


4) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 为 当前 图 层 。 

5) 执行 绘图 一 点 命令 ， 在 @、@ 、GO 处 画 点 ， 按 Esc 键 结束 画 点 命令 。 

6) 执行 修改 一 复制 命令 ,窗口 (3) (4) 选择 对 象 ， 指 定 基点 四 ，@9 为 位 移 的 第 二 点 
将 一 个 圆 和 三 个 点 复制 在 右 下 方 。 

7) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 交 叉 窗 口 (5) (6) 选择 一 个 圆 和 三 个 点 ， 选 (7) 处 单 点 捕 
捉 到 圆心 @) 指 定 为 基点 ， 指 定 旋转 角度 90" ， 旋 转 结束 见 图 5-50b 左上 方 。 









































a) b) 


图 5-50 


图 5-50b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 窗 口 (1) (2) 选择 对 象 ， 选 (3) 处 单 点 捕捉 到 圆心 四 指定 
为 基点 ，@) 为 位 移 的 第 二 点 将 一 个 圆 和 三 个 点 复制 到 弯 头 上 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 轨 、 四 、@ 为 起 点 ， 方 向 (4) 处 为 终点 ， 向 上 画 引 
线 ， 分 别 和 管 口 线 交 @、@、@@ 三 点 ， 见 管 端 放大 图 。 
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3) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 
4) 执行 绘图 一 点 命令 ， 在 @@、@、@ 处 画 点 ， 按 Esc 键 结束 画 点 命令 。 

5) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 @ 9 为 半径 ， 在 支撑 管 底部 夯 辅助 圆 。 
6) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 辅助 贺 (5) 输入 12， 将 它 12 等 分 。 

图 5-51 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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图 5-51 


1) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草稿 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 点 命令 , 选 (1) 单 点 捕捉 到 圆心 中 处 画 点 ， 按 Esc 键 结束 画 点 命令 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 四 为 圆心 ， 分 别 以 由 四 、 人 @ 四 和 人 四 为 半径 ， 画 三 个 圆 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 加 、 和 、@、 图 为 起 点 和 方向 (2) 处 为 终点 ， 向 上 
画 四 条 引线 。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (3) 得 该 圆 的 周 长 为 688. 0088mm 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ， 方向 (5) 688. 0088mm 远 处 为 终点 ， 夯 支撑 管 
展开 线 ， 这 样 它 能 保证 和 辅助 圆 中 心 线 一 致 水 平 线 上 。 

7) 执行 修改 一 移动 命令 ， 点 选 (5) 支撑 管 展开 线 , 指定 @ 为 基点 ,指定 多 为 位 移 的 第 
二 点 ， 将 支撑 管 展开 线 向 右 移 。 

8) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @@ 为 起 点 ， 方 向 (6) 处 为 终点 ， 向 上 画 第 一 根 等 分 高 线 。 

9) 命令 行 输入 “cal” 执 行 在 线 计算 器 ， 计 算 支 撑 管 展开 线 每 等 分 长 688. 0088mm/12， 
得 57. 3341mm。 

10) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 指 定 (7) 点 选择 第 一 根 等 分 高 线 为 阵列 对 象 ， 在 对 话 框 中 
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选择 矩形 阵列 ， 输 入 行 数 为 1， 列 数 13， 行 偏 移 0， 列 偏 移 57.3341mm， 阵 列 和 角度 0 后 按 确 
定 钮 ， 阵 列 12 根 展开 线 上 的 等 分 高 线 ， 结 果 见 图 5-52。 


图 5-52 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 有 段 线 命 令 ， 以 中 为 起 点 ， 加 、 加 、 轩 、 回 、@ 各 点 为 下 一 点 ，@ 为 终 
点 画 弯 头 和 支撑 管 相 贯 线 ， 岁 5-52 右上 角 放 大 图 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 处 为 终点 ， 画 水 平 线 。 

3) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 水 平 线 (2)， 指 定 基 点 中， 分 别 以 四 、 四 、 四 、@@、 
@、G@ 为 位 移 的 第 二 点 复制 六 根 水 平 线 。 它 们 和 等 分 高 线 相 交 得 a、b、ec、d、e、f、g、h、 
i、j、k、1、a' 13 点 。 

4) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 , b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1 各 点 为 下 
一 点 ，a' 为 终点 画展 开 轮 廊 线 。 














弯 半 和 支撑 管 
相 贯 线 处 放大 图 




















































































































图 5-52 


5.11 轻 钢 拱 形 墙 面板 


图 5-53 为 轻 钢 拱 形 墙 面板 正视 图 。 图 中 墙 面 板 搭 接 宽度 为 930mm， 总 跨度 为 


24500mm ， 求 各 墙 面板 展开 尺寸 。 

图 5-54 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 捉 端 点 、 交 点 。 

2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (2) 8000mm 远 处 加点、 方向 (2) 
24500mm 远 处 @) 点 为 下 一 点 ， 方 向 (4) 8000mm 远 处 中 点 为 终点 画 3 条 直线 。 
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图 5-53 


4) 执行 修改 一 复制 命令 ,选择 对 象 (1)， 指 定 基 点 @@, 方向 (3) 4000mm 远 处 为 位 
移 的 第 二 点 向 上 复制 直线 @@，。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 起 点 ， 方 向 (4) 8000mm 远 处 为 终点 向 
上 画 直 线 。 

执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (5)， 指 定 基点 @， 方 向 (3) 850mm 远 处 为 位 移 的 
第 二 点 向 右 复制 直线 。 
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图 5-54 


图 5-55a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 弧 命 令 ， 指 定 圆 弧 的 起 点 中， 指定 圆 弧 的 第 二 点 名 ， 指 定 圆 弧 的 端点 @) 
画 弧 。 

2) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 对 象 (1)， 在 对 话 框 中 选择 和 矩 形 阵列 ， 输 入 行 数 为 1， 
列 数 25， 行 偏 移 0， 列 偏 移 950 后 按 确定 钮 ， 复 制 24 条 坚 线 。 

3) 执行 修改 一 修剪 命令 ,选择 (2) 为 剪 切 边 ， 选 择 圆 踊 上 端的 直线 部 分 为 要 修剪 的 
对 象 ， 完 成 修剪 见 图 5-55b。 

图 5-55b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 
(8) 、(9) 、(10) 、(11) 、(12) 、(13) 和 (14) ， 立 即 显示 这 14 条 直线 的 图 形 数据 ， 整 理 
得 到 它们 的 长 度 如 下 : 

(1) 长 度 =4000. 0000mm，(2) 长 度 =4589. 4288mm，(3) 长 度 =5177. 7466mm， 

(4) 长 度 =5698. 5355mm，(5) 长 度 =6157. 3740mm，(6) 长 度 =6558. 6773mm ， 
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(7) 长 度 =6905. 9684mm，(8) 长 度 =7202. 0668mm，(9) 长 度 =7449. 2229mm， 
(10) 长 度 =7649.2152mm，(11) 长 度 =7803.4199mm，(12) 长 度 =7912. 8619mm， 
(13) 长 度 =7978.2498mm，(14) 长 度 =8000. 0000mm。 

墙 面板 由 1# ~ 13# 板 各 两 块 对 称 组 合 而 成 ， 这 些 长 度 即 为 每 块 墙 面板 的 两 边 长 。 
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图 5-55 


5. 12 ” 球 骏 柱 腿 





用 AutoCAD 进行 这 类 问题 的 展开 放样 有 着 明显 的 优势 ， 因 为 它 具 有 “透明 地 使 用 ” 实 
时 缩放 和 平移 的 功能 。 所 谓 “ 透 明 地 使 用 ”是 在 其 他 AutoCAD 命令 正在 执行 中 途 时 ， 使 用 
实时 缩放 和 平移 命令 。 一 般 情 况 下 ， 当 命令 行 提示 输入 一 个 点 时 ， 而 想 输入 的 这 点 又 不 在 显 
示 屏 幕 上 ， 可 想 而 知 只 能 采用 此 法 。 

现在 有 一 球 饶 的 〈 外 ) 半径 R=3070mm、 壁 一 一 
厚 8$ =20mm 和 柱 腿 直 径 D = 219mm， 见 图 5-56。 
现 将 相 贯 线 部 分 以 50mm 为 单位 分 成 18 等 分 进行 





-20 














展开 。 2 2307 
图 5-57a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 -直线 命令 ， 以 GD 为 起 点 ， 方 向 
(1) 3070mm 远 处 加 点 为 下 一 点 ， 方 向 (2) 入 
3070mm 远 处 @ 为 终点 画 D@ 和 @@2 条 相互 成 直 罚 | 
角 的 直线 。 


2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 四 为 圆心 ， 以 图 5-56 
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3070mm 为 半径 画 圆 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 20mm 为 半径 画 圆 和 水 平 直 线 交 图 点 ， 见 再 放 
大 图 。 

4) 执行 格式 一 图 层 命 令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 ， 并 设置 
成 当前 层 。 

5) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 图 为 圆心 ， 以 109. Smm (219mm/2) 为 半径 画 圆 和 水 平 直线 
交 人 点 ， 见 放大 图 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ， 向 下 超出 大 圆 外 在 (4) 处 为 下 一 点 画 直 线 。 

7) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 、(2) 、(3) 为 剪 切 边 ， 选择 (4) 、(5) 为 要 修剪 
的 对 象 ， 完 成 修剪 见 网 5-57b。 

图 5-57b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 选 择 和 矩形 阵列 ， 输 入 行 数 为 18， 列 数 1， 行 偏 
移 -50， 列 偏 移 0 后 按 确定 钮 ， 复 制 17 条 水 平 线 ， 见 图 5-57¢c。 
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图 5-57 


图 5-58 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 指 定 基点 a， 接 下 来 点 选 b、c、d、e、f、g、h、 
i、j、k、1l mn、o、p、9q、r, 17 次 后 回 车 结束 ， 见 右边 完成 复制 的 情况 。 

图 5-58 左上 面 的 放大 图 示意 ， 刚 刚 复制 的 17 根 直线 分 别 和 最 上 面 的 水 平 直 线 相交 于 1、 
2、…17 点 。 

图 5-59 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 电 为 圆心 , 分 别 以 DI、@2、@3、@4、@5、@6、QD7、 
D8、@D9、OD10、O11、@O12、@13、@14、Q@15、@16、Q@17 和 @D18 为 半径 画 18 个 圆 。 
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3) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草稿 图 层 。 
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图 5-59 
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4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 前 切 边 ， 选 择 柱 腿 圆 外 部 的 18 个 同心 圆 为 要 修 
前 的 对 象 ， 完 成 修剪 见 图 $-60。 

从 图 5-59 可 以 看 到 ， 如 果 使 用 整 图 显示 ， 许 多 同心 圆 密 集 在 一 起 ， 要 捕捉 到 半径 另 一 
端的 交点 十 分 困难 。 而 使 用 放大 图 形 ， 圆 心 就 不 在 一 个 显示 屏幕 上 ， 看 到 了 这 边 的 端点 就 看 
不 到 那 边 的 圆心 。 这 时 候 必须 透明 地 交 蔡 使 用 窗口 缩放 ( 见 右边 的 放大 图 ) 和 缩放 到 上 次 
( 回 到 整 图 显示 ) 功能 来 完成 任务 ， 硕 望 读 者 通过 实际 练习 ， 仔 细 体 会 ， 一 定 会 很 快 掌握 这 
一 方法 的 。 

图 5-60 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 阵列 命令 ， 窗 口 (3) (4) 选择 左 图 为 阵列 对 象 ， 选 择 和 矩形 阵列 ， 输 入 行 数 
3， 输 入 列 数 为 6， 输 入 行 间 距 300 和 列 间距 300 阵列 18 个 基本 图 ， 见 右 图 。 






























































































































































































































































图 5-60 





这 样 一 来 ， 每 个 基本 图 都 有 编号 为 1~18 的 18 条 弧 线 和 1 个 柱 腿 圆 。 下 面 对 每 个 基本 
图 作 1 次 修剪 ， 选 择 弧 线 为 前 切 边 ， 选 择 柱 腿 圆 上 1 点 为 要 修剪 的 对 象 ， 如 果 该 点 在 弧 线 的 
左面 即 可 保留 柱 腿 圆 制 去 部 分 的 展开 弧 。 反 之 ， 即 可 保留 柱 腿 圆 剩余 部 分 的 展开 弧 。 现 在 以 
对 6 号 基本 网 修剪 说 明 如 下 。 

1) 执行 标准 工具 栏 一 窗口 缩放 命令 ， 指 定 第 一 个 角 点 (1) ， 指 定 对 角 点 (2) 放大 图 
形 ， 见 图 5-61 。 

2) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 6 号 弧 线 (1) 为 剪 切 边 ， 选 择 它 左 边 柱 腿 圆 1 点 (2) 
为 要 修剪 的 对 象 ， 完 成 修剪 见 图 5-62 的 6 号 基本 图 。 

图 5-62 是 通过 透明 地 交替 使 用 窗口 缩放 ( 见 图 5-61 放大 图 ) 和 缩放 到 上 次 ( 回 到 整 
图 显示 ) 功能 来 完成 18 个 基本 图 的 修剪 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 
(8) 、(9) 、(10) 、(11) 、(12) 、(13) 、(14) 、(15) 、(16) 、(17) 和 (18) ， 见 图 5-62。 
立即 显示 这 18 条 弧 线 的 图 形 数 据 ， 整 理 得 到 它们 的 长 度 如 下 (单位 : mm): 

(1) 90.2009 (2) 143.5129 (3) 181.1886 

(4) 211.6347 (5) 237.5349 (6) 260.1365 

(7) 280.1219 (8) 297.8972 (9) 313.7144 
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图 5-62 


(10) 327.7303 (11) 340.0730 (12) 350.6972 
(13) 359.7260 (14) 367.1325 (15) 372.9111 
(16) 377.0509 (17) 379.5404 (18) 380.3712 
根据 这 些 数据 画展 开 线 ， 最 右 端 展 开 弧 长 为 0， 距 离 左 端 长 度 882. 25mm 可 以 在 图 5-59 
整 图 中 量 得 。 展 开 图 见 图 5-63。 
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图 5-63 


5.13 圆 管 


图 5-64 为 圆 管 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 圆 管 半径 R = 109. 5mm 和 高 度 = 200mm 为 例 
说 明 它 的 展开 作 图 方法 。 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 中 点 为 圆心 ， 然 后 在 命令 行 半 径 提 示 下 输入 
109.5， 按 回 车 键 画 圆 ， 见 图 5$-6$a。 
2) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 圆 上 一 点 (1) 得 周 长 
688. 0088mm 。 图 5-64 
3) 按 “F8” 确 定 打开 正 交 方式 。 
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a) b) 
图 5-65 
4) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 为 起 点 ， 方向 (1) 688. 0088mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 
(2) 200mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 688. 0088mm 远 处 为 下 一 点 , 输入 “c” 封 闭 多 有 段 线 
画 同 管 展开 平面 ， 见 图 5-65b。 





5.14 两 节 同 径 圆 管 任意 角度 弯 头 





图 5-66 为 两 节 同 径 圆 管 任意 角度 弯 头 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 圆 管 半径 R = 109. Smm、 
Cn 
去 。 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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图 5-67 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1)“F8” 确 定 打开 正 交 方式 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 人 为 起 点 ， 方 向 (1) 219mm 远 处 
为 下 一 点 ， 画 直线 @)。 

3) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 (1) 对 象 ， 指 定 基点 @， 方 向 
(2) 150mm 远 处 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 直线 @X4)， 见 图 5-67a。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分别 以 器 为 起 点 , 方向 (1) @@ 图 5-66 
处 画 2 条 向 上 的 直线 3) 和 @(4)， 见 图 5-67b。 

5) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 对 象 (2) ， 指 定单 点 捕 提 到 中 点 @@ 为 基点 ， 输 入 旋转 角 
度 22. 5° ， 旋 转 结 束 见 图 5-57c。22.5° 由 (180° -135°) /2 得。 

6) 执行 修改 一 延伸 命令 ， 选择 (1) (2) 为 边界 的 边 ， 选 择 (3) (4) 为 要 延伸 的 对 
象 癌 左右 延长 ， 延 伸 结 束 见 图 5-67d。 
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图 5-67 


7) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 点 为 圆心 ， 然 后 在 命令 行 半径 提示 下 输入 
109.5， 按 回 车 键 画 圆 。 

8) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 圆 (4) ， 得 该 圆周 长 688. 0088mm。 

9) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

10) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 贺 (4) ， 输 入 12 回 车 得 12 等 分 点 。 

11) 执行 修改 一 修剪 命令 ,选择 (1) 为 剪 切 边 ,选择 (2) (3) 要 修剪 的 对 象 ， 将 多 
余 的 线 剪 掉 ， 见 图 5-68a。 

图 5-68 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ,方向 (1) 向 上 画 1 条 垂直 的 直线 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 直线 (1) ， 指 定 基 点 四 ， 分 别 指定 @、@、 由 、@ 为 第 
二 点 复制 4 根 直线 ， 见 图 5-68b。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ， 方 向 (1) 688. 0088mm 远 处 为 下 一 点 ， 画 展开 
直线 〇 DG@)。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 展 开 直 线 (2) ， 指 定 基点 @， 位 移 第 二 点 四 ， 水 平移 动 
该 展开 直线 ， 见 图 5-69。 

图 5-69 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 、 加 为 起 点 ， 四 、 田 为 下 一 点 ， 画 垂直 线 〇 @ 和 水 
平 线 @) 引 。 

2) 命令 行 输入 “cal” 执 行 在 线 计算 器 ， 计 算 688. 0088mm/12 得 展开 直线 12 等 分 的 每 
份 长 57. 334066666667mm 。 
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图 5-69 


3) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 点 选 直线 (1) 为 阵列 对 象 ， 选 择 和 矩形 阵列 ， 输 入 行 数 1， 列 
数 为 13， 行 偏 移 0， 列 偏 移 $7. 334066666667mm ， 阵 列 角 度 0， 阵 列 12 根 展开 线 上 的 等 分 高 
线 ， 见 图 5-70。 

图 5-70 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 


1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 直 线 (1) ， 指 定 基点 中 ， 分 别 指 定 包 、 转 、 四 、 名 、 
(@、(D 为 第 二 点 复制 6 根 直线 。 直 线 (1) 及 复制 6 根 直线 分 别 等 分 高 线 相交 a、b、c、d、 


e、 f、 5、 h、 1、 外 k、 1、 no 
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图 5-70 


2) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 ， b 、 C、 d、 ce、 f、 8、 h、 1s j、 k、 、 


各 点 为 下 一 点 ，a 为 终点 画展 开 轮 廓 线 。 


5.15 椭圆 管 





图 5-71 为 椭圆 管 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 椭圆 管 长 半 轴 a = 
1000mm、 短 半 轴 b = 500mm 和 高 度 = 1000mm 为 例 说 明 它 的 展开 作 图 方 图 5-71 
法 。 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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图 5-72 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 按 “F8” 确 定 打开 正 交 方式 。 

2) 执行 绘图 一 椭圆 命令 ， 指 定 椭圆 的 长 轴 端 点 QD)， 指 定 方向 (1) 2000mm 远 处 为 轴 的 
另 一 个 端点 ， 然 后 输入 另 一 条 半 轴 长 度 500mm， 按 回 车 键 画 椭圆 。 
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图 5-72 


3) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 椭 圆 上 一 点 (2) 查询 得 周 长 4844. 2241mm， 
见 图 5-72a。 

4) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 4844. 2241mm 远 处 为 下 一 点 , 方 
向 〈2) 1000mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 4844. 2241mm 远 处 为 下 一 点 , 输入 “c” 封 闭 多 
段 线 画 椭圆 管 展开 平面 ， 见 网 5-72b。 


5.16 “和 斜 截 椭圆 管 




















图 5-73 为 斜 截 椭圆 管 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 斜 截 椭圆 管 长 半 轴 a = 1000mm 、 短 半 轴 
b =500mm、 高 度 = 1000mm 和 和 斜 截 角度 30° 为 例 说 明 它 的 展开 作 图 方法 。 

图 5-74 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 按 “F8” 确 定 打开 正 交 方 式 。 

2) 执行 绘图 一 椭圆 命令 ， 指 定 椭 加 的 长 轴 端 点 ， 指 定 方 向 (1) 
2000mm 远 处 @) 为 轴 的 另 一 个 端点 ， 然 后 输入 另 一 条 半 轴 长 度 500mm， 按 
回 车 键 画 椭圆 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 指 定名 为 下 一 点 ， 画 直线 
CO)。 图 5-73 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 直 线 (2) ， 指 定单 点 捕捉 到 象限 点 @ 

为 基点 ,方向 (1) 1000mm 远 处 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 直线 @)@)， 见 图 5-74a。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分别 以 了 、@ 为 起 点 ， 在 方向 (1) 的、 处 画 2 条 向 上 

的 直线 QW 和 @)， 见 图 5-74b。 
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a) b) c) d) 
图 5-74 


6) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 对 象 (2) ， 指 定单 点 捕捉 到 中 点 3) 为 基点 ， 输 入 旋转 角 
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度 30" ， 旋 转 结束 见 图 5-74c。 

7) 执行 修改 一 延伸 命令 ， 选 择 (1) (2) 为 边界 的 边 ， 选 择 (3) (4) 为 要 延伸 的 对 
象 癌 左 右 延 长 ， 延 伸 结束 见 网 5-74d。 

8) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 剪 切 边 , 选择 (2) 、(3) 要 修剪 的 对 象 ， 将 多 
余 的 线 剪 掉 。 

9) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ,选择 椭圆 上 一 点 (1) 查询 得 椭圆 周 
长 4844. 2241mm。 

10) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 20 个 绝对 
单位 。 

11) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 椭圆 上 一 点 (1), 输入 12 回 车 得 12 等 分 点 ， 
见 图 5-75a。 

图 5-75 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 向 上 夯 1 条 垂直 的 直线 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 直 线 (1) ， 指 定 基 点 中， 分 别 指定 外、 四 、 由 、@ 为 第 
二 点 复制 4 根 直线 ， 见 图 5-75b。 



































a) b) 
图 5-75 


3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 4844. 2241mm 远 处 为 下 一 点 ， 画 展 
开 直 线 @)。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 展开 直线 (2) ， 指 定 基 点 名， 位 移 第 二 点 @@， 水 平移 动 
该 展开 直线 ， 见 图 5-76。 

图 5-76 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 、@@ 为 起 点 ， 四 、 国 为 下 一 点 ， 画 水 平 线 四 四 和 垂 
直线 @) 引 。 @ 

2) 命令 行 输 入 “cal” 执 行 在 
线 计 算 器 ,计算 4844. 2241mm/12 
得 展开 直线 12 等 分 的 每 份 长 
403. 68534166667mm 。 

3) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 点 选 
直线 (1) 为 阵列 对 象 ， 选 择 和 矩形 阵 
列 ， 输 入 行 数 1， 列 数 为 13， 行 偏 移 0， 列 偏 移 403. 68534166667mm ， 阵 列 角 度 0， 阵 列 12 
根 展开 线 上 的 等 分 高 线 ， 见 图 5-77。 

图 5-77 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 























图 5-76 
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1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选择 直线 (1) ， 指 定 基点 中， 分 别 指定 外、 加、 四、 加、 
人 @@、G@ 为 第 二 点 复制 6 根 直线 。 直 线 (1) 及 复制 6 根 直线 分 别 等 分 高 线 相交 a、b、c、d、 
e、f 人 gpPh、 ij、 k、 1 n。 




































































图 5-77 


2) 执行 绘图 一 多 有 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 ， b、 Cc、 d、 ce、 f、 8、 h、 1、 j、 k、 1、 n、m、 
a' 各 点 为 下 一 点 ，a 为 终点 画展 开 轮廓 线 。 


5.17 弧 底 长 圆 接管 


图 5-78a 为 弧 底 长 圆 接管 的 立体 图 。 本 节 通 过 已 知 弧 底 长 圆 接管 的 边 长 200mm 、 圆 半径 
40mm、 弧 半径 400mm 和 高 度 100mm 为 例 说 明 它 的 展开 作 图 方法 ， 见 图 5-78b。 其 操作 过 程 
说 明 如 下 。 

画 实 样 图 步骤 不 再 叙述 ， 结 果 见 图 5-79a。 

图 5-79 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 按 “F8” 确 定 打开 正 交 方式 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕捉 端点 、 节 
点 和 交点 。 

3) 执行 绘图 一 点 命令 ， 单 点 捕捉 到 圆心 ， 选 半圆 (1)， 
画 圆 中 心 点 QD。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 半圆 (1) 得 
半圆 长 度 125. 6637mm 。 1/ 

5) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 半圆 (1) ， 输 入 上 
8 回 车 得 外 、@、@ 等 7 个 等 分 点 ， 见 图 5-79b。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 半圆 端点 四 为 起 点 、 方 
向 (1) 向 下 画 1 条 垂直 的 直线 。 
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7) 执行 修改 一 复制 命令 ,选择 直 线 (1) ， 指 定 基点 GD， 六 
分 别 指定 四 、 国 、 图 为 第 二 个 点 ,复制 3 根 向 下 垂直 的 
直线 。 图 5-78 


8) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ， 方 向 (2) 
200mm 远 处 为 下 一 点 ， 夯 水 平 线 ,方向 (3) 半圆 长 度 125. 6637mm 和 远 处 为 下 一 点 ， 继 续 夯 
水 平 线 。 并 且 执 行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 水 平 线 (2) 和 (3) ， 指 定 基点 @， 向 右 位 移 一 点 
水 平 距离 @@， 见 图 5-80。 

9) 在 图 5-79 中 b 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 GO 为 起 点 ， 方 向 (4) 比 上 述 水 平 线 较 远 处 
为 下 一 点 ， 画 水 平 线 。 
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图 5-79 
图 5-80 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 
1) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 半圆 展开 水 平 线 (1), 输入 8 回 车 得 四、 四 、 


田中 包 、 四 、G 等 7 个 等 分 点 。 
2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 直 线 (2)， 指 定 基 点 @, 分 别 指定 @、 中 、 中 、@、 


四 、 四、 四 、@、G@ 和 端点 a 为 第 二 个 点 ， 复 制 10 根 向 下 垂直 的 直线 。 
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图 5-80 
图 5-81 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 
1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 水 平 线 (1) ， 指 定 基 点 申 ， 分 别 指定 思 、 四 、 由 、@@ 为 第 
二 个 点 ， 复 制 4 根 水 平 线 。 分 别 同 右边 的 垂直 线 相 交 于 b、c、d、e、f、g、h、i、j 和 点 。 



























































图 5-81 


2) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 点 ， 下 一 点 b、c、d、e、f、g、h、i、j 夯 多 自 
线 ， 输 入 “a” 开 始 画 圆 踊 ， 输 入 “r” 及 圆 弧 半径 400， 指 定 下 一 点 k 画 圆 弧 结束 ， 输 入 
“1” 开 始 画 直 线 、 指 定 1、a 各 点 为 下 一 点 ， 面 1/2 展开 轮廓 线 。 


3) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 上 述 1/2 
展开 轮廓 线 (2) ， 指 定 基点 1 位 移 的 第 二 点 


a， 复 制 得 展开 轮廓 线 ， 见 图 5$-82 。 图 5-82 
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本 章 将 分 18 节 讲 述 十 八 种 立体 法 放样 实例 的 上 机 操作 。6. 6 节 是 利用 AutoCAD 实体 命 
令 绘 制 实体 图 ， 通 过 软件 的 布尔 运算 和 其 他 功能 ， 求 得 相 贯 线 和 展开 线 ， 然 后 再 用 软件 的 碍 
询 或 尺寸 标注 功能 得 到 展开 线 的 真实 长 度 。 其 他 各 节 均 是 利用 AutoCAD 具有 很 强 的 绘制 立 
体 线 框图 的 功能 ， 只 要 1:1 比例 绘制 立体 线 框图 (空间 建 模 )， 就 可 以 用 查询 命令 立即 得 到 
各 线 的 真实 长 度 。 








6.1 方 锥 管 





由 正四 棱锥 截 得 的 棱 台 称 正四 楼台 ， 空 心 的 正四 楼 台 又 称 方 锥 管 。 它 由 4 个 相等 的 梯形 
组 成 。 梯 形 的 上 下 两 底 与 水 平面 平行 ， 它 们 在 水 平面 的 投影 显示 实 长 。 正 四 棱 台 的 高 与 主 平 
面 平 行 ， 它 们 在 主 平面 的 投影 显示 实 长 。 梯 形 的 腰 为 它 在 水 平 
面 的 投影 和 正四 棱 台 的 高 组 成 的 直角 三 角形 的 斜 边 ， 见 图 6-1。 

实际 上 本 例 和 平面 法 一 样 只 要 求 得 梯形 腰 的 实 长 ， 就 可 以 
画展 开 图 了 。 只 是 这 里 用 的 是 立体 法 求 梯 形 腰 的 实 长 。 

现在 举例 说 明 。 组 成 正四 棱 台 梯形 的 上 底 长 300mm， 下 底 
长 600mm， 正 四 棱 台 的 高 为 300mm， 试 画展 开 图 。 

图 6-2a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输入 4 为 边 的 数目 ,: 输入 “e” 设 置 边 的 端点 模式 ， 指 定 
GD 为 边 的 第 一 个 端点 ,方向 (1) 600mm 远 处 为 边 的 第 二 个 端点 画 正 四 棱 台 的 底 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @@ 为 起 点 ， 方 向 (2) 远 处 为 终点 和 以 单 
点 捕捉 到 中 点 二 为 起 点 ， 方 向 (3) 远 处 为 终点 画 中 心 线 。 

3) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数目 ， 指 定名 为 多 边 形 的 中 心 点 , 输入 “ce” 
外 切 于 圆 模式 ， 指 定 圆 的 半径 130mm ， 画 正四 棱 台 的 上 方 水 平 投影 线 。 

图 6-2b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

选择 (1) 4 边 形 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 器 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 并 将 4 边 
形 多 段 线 的 标高 修改 成 300mm ( 见 图 6-3 ) 。 














图 6-1 

















































































































图 6-2c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 -直线 命令 ， 以 
@ 为 起 点 ，@ 为 终点 画 线 ， 即 为 三 
维 的 梯形 腰 线 。 > © 
2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命 | 0 一 = se 
令 ， 选 择 梯形 腰 线 (1) 得 三 维 长 a) b) 
度 36. 7423mm。 复制 图 形 时 选中 小 方形 


画展 开 图 的 过 程 见 第 5 章 饭 金 图 6-2 
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展开 放样 实例 (平面 法 ) 5.7 节 正 四 楼 台 ， 不 再 费 述 。 由 此 看 来 ， 立 体 法 进行 饭 金 展开 放样 
只 要 1:1 比例 绘制 立体 线 框图 ， 就 可 以 用 查询 命令 立即 得 到 各 线 的 真实 长 度 ， 十 分 方便 。 





多 段 线 


按 字母 。 按 分 类 
日 基本 日 基本 
颜色 | i 
图 层 图 层 
线 型 比例 线 型 比例 
打印 样式 i 
绕 宽 
超级 泣 接 


Ln 1 La 
顶点 X 坐标 4658. 3521 4658. 3521 
顶点 Y [全 3913. 6948 3913. 6948 


指定 多 段 线 系 7 轴 的 标高 【 
当前 巴 点 的 





6.2 ”和 矩形 斜 底 方 锥 管 


矩形 斜 底 方 锥 管 是 一 般 用 于 方 管 变 径 弯曲 处 的 基本 件 ， 见 图 6-4。 现 在 以 图 6-5 为 例 介 
绍 。 大 方 管 为 400mm x400mm， 小 方 管 为 200mm x200mm， 它 们 之 间 用 一 个 和 矩形 斜 底 方 狼 














图 6-4 


大 方 管 和 小 方 管 展开 较为 简单 ， 操 作 过 程 不 再 费 述 ， 它 们 的 展开 图 见 网 6-6。 
接 下 来 画 它 们 之 间 的 连接 件 (矩形 斜 底 方 锥 管 ) 立体 线 框图 。 图 6-7a 的 操作 过 程 说 明 


如 下 。 
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网 6-6 
1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 为 起 点 ， 方 向 (1) 400mm 远 处 为 终点 画 一 根 竖 线 。 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 
平 线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 , 选 (1) 处 单 点 捕捉 到 中 点 色 为 起 点 ， 方 向 (2) 处 为 终点 
画 线 。 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (3) ， 指 定 基 点 人 @。 方 向 (2) 200mm 远 处 为 位 移 
的 第 二 点 ， 复 制 一 根 竖 线 。 

图 6-7b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数目 ， 指 定 中 为 多 边 形 的 中 心 点 ， 输 入 “e” 
外 切 于 圆 模式 ， 指 定 圆 的 半径 100mm ， 画 矩形 斜 底 方 锥 管 的 小 口水 平 投影 线 。 

2) 选择 (1) 4 边 形 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 器 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 并 将 4 
边 形 多 段 线 的 标高 修改 成 600mm。 

3) 连续 (2) (3) 两 次 单 选 两 根 平 线 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 需 命 令 ， 打 开 
“特性 ”窗口 并 将 2 条 直线 的 端点 的 Z 坐标 0 修改 成 400。 注 意 起 点 不 要 修改 ， 保 持 为 0， 见 
图 6-8 。 

4) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 选 择 (1) 四 边 形 ， 将 它 分 解 成 4 条 直线 。 

图 6-7c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 


分 别 以 DD 各 为 起 点 ， 方 向 (2) 400mm 远 处 为 终点 画 两 根 



















































































人 日 O) 
(3) 
中 各 
1(1) 
一 一 一 一 一 一 一 一 丰 EE EO EE EE 
(2) 
中 (3) 
T 易 © 
a) b) c) 
图 6-7 


执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ，@) 为 终点 画 线 。 

图 6-9a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 绘图 一 直线 命令 , 分 别 以 四、@,， 四、@, @、@, 时、@, 四 、@， 四、@， 
、@@@，、@ 处 为 起 点 和 终点 ， 画 8 条 展开 线 。 

图 6-9b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、(8)、 
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图 6-8 


(9)、(10)、(11) 处 ,立刻 在 文本 窗口 中 列表 显示 此 11 根 线 的 特性 ， 将 它们 复制 至 文字 编 
辑 程序 中 ， 进 行 整理 如 下 : 

(1) 长 度 =678.2330mm， (2) 长 度 =616.4414mm， (3) 长 度 =374. 1657mm， (4) 长 
度 =244. 9490mm，(5) 长 度 =374. 1657mm，(6) 长 度 =244.9490mm，(7) 长 度 =374. 1657mm ， 
(8) 长 度 =616.4414mm， (9) 长 度 = 565. 6854mm， (10) 长 度 =400.0000mm， (11) 长 
度 =200. 0000mm 。 

11 条 展开 线 的 长 度 求 得 后 ， 可 以 按照 3. 5.1 画 三 角形 的 方法 将 每 个 三 角形 平面 依次 连 
接 ， 画 在 同一 平面 上 ， 见 图 6-10。 














(8) (6) 


























a) b) 
图 6-9 图 6-10 


6.3 四 通 扭转 方 管 


四 通 扭转 方 管 (图 6-11) 是 由 4 个 相同 的 方 管 扭转 连 管 基本 件 组 成 ， 现 在 以 方 管 扭 转 
连 管 为 例 ， 说 明 立 体 线 框图 的 画 法 和 展开 线 实际 长 度 的 求 得 。 它 的 底 方 尺 寸 为 500mm x 
500mm; 上 口 方 尺寸 为 300mm x300mm， 它 的 中 心 和 底 方 X 和 立方 回 各 信心 300mm 并 且 扫 
转 45°， 它 的 高 为 800mm， 见 图 6-12。 
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现在 来 画 立 体 线 框图 。 

图 6-13a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 框 新 建 一 个 
“草稿 ”图 层 ， 并 且 置 为 当前 层 。 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ，@) 为 终点 画 一 根 竖 线 。 
3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 色 为 起 点 ， 志 为 终点 画 一 根 平 线 。 








pa Es 二 图 6-11 
4) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 指 定 基点 由 ， 方 向 
(2) 300mm 远 处 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 一 根 竖 线 。 
”> T 
加 
300 
S00 | 








图 6-12 


5) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (3)， 指 定 基点 由， 方向 (4) 300mm 远 处 为 位 移 
的 第 二 点 ， 复 制 一 根 平 线 。 

6) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 

执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数目 ， 指 定名 为 多 边 形 的 中 心 点 ， 输 入 “ce” 外 
切 于 圆 模式 ， 指 定 圆 的 半径 230mm， 画 四 通 扭转 方 管 的 底 方 。 

7) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数目 ， 指 定 @ 为 多 边 形 的 中 心 点 ， 输 入 “e” 
外 切 于 圆 模 式 ， 指 定 圆 的 半径 130， 画 四 通 扭转 方 管 的 上 口 方 。 

8) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 对 象 (5) 上 口 方 ， 指 定 基 点 @， 输 入 旋转 角度 45 旋转 
上 口 方 ， 结 果 见 图 6-13b。 

图 6-13b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 选择 (1) 4 边 形 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特 性 管理 器 命令 ， 打开 “特性 ”窗口 并 将 4 
边 形 多 有 段 线 的 标高 修改 成 800mm， 见 图 6-14。 

2) 并 且 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 中 的 太阳 符 
号 冻结 草稿 图 屋 ， 隐 去 中 心 线 ， 结 果 见 图 6-13c。 

图 6-13c 的 操作 过 程 说明 如 下 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 , 分 别 以 中、 加 ,加 、@, @、@,， 四 、@,， 四 、@ 〇 ， 由 、 
OD， 轩 、 加 ， 四 、@ 处 为 起 点 和 终点 ， 夯 8 条 展开 线 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 , 选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、(8) 
处 ,立刻 在 文本 窗口 中 列表 显示 此 8 根 线 的 特性 ， 将 它们 复制 至 文字 编辑 程序 中 ， 进 行 整理 
如 下 : 

(1) 长 度 =869. 8590mm，(2) 长 度 =1027.9371mm，(3) 长 度 =1027.9371mm，(4) 长 度 = 
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指定 索 段 线 相对 于 其 对 丸 坐 标 系 Z 轴 的 标高 
当前 顶点 的 Z 坐标 ] 











a) b) 
图 6-13 图 6-14 





869. 8590mm，(5) 长 度 =1005. 5910mm，(6) 长 度 =843. 3346mm，(7) 长 度 =843. 3346mm ， 
(8) 长 度 =1005. 5910mm。 

3 条 展开 线 的 长 度 求 得 后 和 底 方 边 长 (9) 500mm 及 上 口 方 边 长 (10) 300mm， 可 以 按 
照 3.5.1 画 三 角形 的 方法 将 每 个 三 角形 平面 依次 连接 ， 画 在 同一 平面 上 ， 见 图 6-15。 











6.4 天 圆 地 方 


天 圆 地 方 是 常用 的 工程 制 件 ， 见 图 6-16。 可 以 用 作 方 管 和 圆 管 之 间 的 连接 。 它 由 4 个 
三 角形 平面 和 4 个 不 可 展 曲面 组 成 ， 展 开 时 近似 地 将 曲面 分 成 
若干 个 小 三 角形 。 具 体 做 法 是 将 圆 分 成 n 等 分 ， 每 个 象限 的 等 
分 点 和 相对 应 之 方 角 连 线 ， 这 些 连 线 和 圆 的 一 等 分 长 组 成 很 多 
小 三 角形 ， 把 它们 和 4 个 三 角形 平面 有 序 地 排列 起 来 ， 即 展开 
了 天 圆 地 方 。 

实际 上 本 例 只 要 求 得 一 个 象限 的 等 分 点 和 相对 应 之 方 角 连 
线 的 实 长 、 每 等 分 圆 弧 的 长 度 和 已 知 方 的 边 长 就 可 以 画展 开 图 
了 。 现 在 举例 说 明 。 天 圆 地 方 之 方 的 边 长 为 800mm， 圆 的 半径 为 200mm， 天 圆 地 方 的 高 


图 6-16 
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为 400mm 。 

试 画 展开 图 。 

图 6-17a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ， 输 入 4 为 边 的 数目 ， 输 入 “e” 设 置 边 的 端点 模式 ， 指 定 
QO 为 边 的 第 一 个 端点 ,方向 (1) 800 远 处 为 边 的 第 二 个 端点 画 正 四 楼 台 的 底 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @@ 为 起 点 ,方向 (2) 远 处 为 终点 和 以 单 
点 捕 提 到 中 点 ®@ 为 起 点 ， 方向 (3) 远 处 为 终点 画 中 心 线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 为 圆心 ， 以 200mm 为 半径 ， 画 圆 。 

图 6-17b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 选择 (1) 圆 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 器 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 并 将 圆 的 
标高 修改 成 400mm， 见 图 6-18。 

2) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ， 指 定 拾取 框 到 圆 的 (1) 处 ， 输 入 等 分 数 16， 按 回 车 键 
结束 等 分 命令 ，16 等 分 圆 ， 结 果 见 图 6-17c。 


由 (3) 






















































































图 6-17c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 @， 指 定 第 二 点 @ 得 距离 = 447. 2136mm， 
为 (6) 展开 线 长 。 








一 
di 








2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 QD)， 指 定 第 二 点 @ 得 距离 = 400. 0000mm， 


为 (7) 展开 线 长 。 

3) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 @， 
指定 第 二 点 @ 得 距离 =800. 00mm， 为 〈8) 展开 线 长 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 @， 
指定 第 二 点 @@ 得 距离 = 78.036lmm， 为 (9) 展开 ; 
线 长 。 362 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 为 下 一 人 
点 ，@ 为 终点 画 2 条 线 。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 图 为 起 点 ，@ 为 下 一 
点 ，@ 为 终点 画 2 条 线 。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 为 终点 
画 线 。 

图 6-19a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 图 6-18 
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执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 (1) 、(2) 、(3) 、(4) 、(5) 人 处， 立刻 在 文本 窗口 
中 列表 显示 此 5 根 线 的 特性 ， 将 它们 复制 至 文字 编辑 程序 中 ， 进 行 整理 如 下 : 

(1) 长 度 =600.0mm， (2) 长 度 =557.6288mm， (3) 长 度 =541. 9648mm，(4) 长 
度 =557. 6288mm，(5) 长 度 =600. 0mm。 

现在 一 共有 (1) ~ (9) 9 条 展开 线 的 长 度 ， 可 以 按照 3.5.1 节 画 三 角形 的 方法 将 每 个 三 
角形 平面 依次 连接 ， 夯 在 同一 平面 上 ， 见 图 6-19b。 











6.5 ” 异 径 圆 管 直角 连 管 


异 径 圆 管 直角 连 管 可 以 用 来 连接 不 同 直径 ， 又 相互 垂直 的 圆 管 ， 见 图 6-20。 
如 果 它 的 大 端 再 半 斜 截 可 作为 裤 又 的 中 间 连 接 件 。 
现在 举例 说 明 ， 图 6-21a 中 异 径 圆 管 直角 连 管 的 大 端 
圆 直径 为 800mm， 小 端 圆 直径 为 600mm 并 且 和 大 端 圆 垂 
直 ， 小 端 圆 中 心 高 为 500mm， 大 端 和 小 端 圆 中 心 水 平 投影 
距离 也 为 500mm， 试 画 16 等 分 展开 图 。 
图 6-21b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 中 为 圆心 ， 以 400mm 为 半 
径 ， 画 大 端 圆 。 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 , 选 (1) 单 点 捕捉 到 圆心 人 图 6-20 
以 它 为 起 点 ， 方 向 (2) 500mm 远 处 为 下 一 点 画 线 。 











3) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 @) 为 圆心 ， 以 300mm 为 半径 ， 画 小 端 圆 。 
4) 选择 (3) 圆 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 咒 命 令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 并 将 圆 的 
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标高 修改 成 500mm， 见 图 6-22 。 

5) 执行 修改 一 三 维 操作 一 三 维 旋转 命令 ， 选 择 对 象 (3) 小 端 圆 , 输入 “y” 定 义 Y 
轴 ， 选 择 (3) 单 点 捕捉 到 圆心 为 指定 Y 轴 上 的 点 ， 输 入 指定 旋转 角度 90 后 回 车 使 小 端 圆 
绕 通 过 自己 圆心 的 Y 轴 旋 转 90°， 结 果 见 图 6-21c。 

图 6-21c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ， 指 定 拾取 框 到 大 端 圆 的 (1) 处 ， 输 入 等 分 数 16， 按 回 
车 键 结束 等 分 命令 ，16 等 分 大 端 圆 。 

2) 执行 绘图 一 点 一 等 分 命令 ， 指 定 拾取 框 到 小 端 圆 的 (2) 处 ， 输 入 等 分 数 16， 按 回 
车 键 结束 等 分 命令 ，16 等 分 小 端 圆 。 

3) 执行 视图 一 三 维 动态 观察 器 命令 ， 可 以 查看 图 6-21c 的 整个 图 形 ， 在 转盘 中 移动 光 
标 时 ， 视 图 就 会 旋转 和 移动 。 视 图 的 旋转 和 移动 由 不 同 的 光标 的 外 观 和 位 置 决定 ， 详 细 说 明 
见 2.4.5 三 维 动态 观察 器 。 利 用 三 维 动态 观察 器 可 以 在 空间 任意 位 置 观察 图 形 ， 见 图 6-23。 














按 宇 母 。 按 分 类 
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日 几何 图 形 
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中 心 点 坐标 B123. 5517 


四 心 点 z 于 奈 国 





法 向 Z 坐标 





图 6-22 








接 下 来 连接 展开 线 ， 当 然 要 使 用 三 维 动态 观察 器 调整 到 较 佳 位 置 观察 图 形 ， 使 画 线 较 为 
清晰 ， 见 图 6-24。 

图 6-24a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 1 为 起 点 ,分别 以 17、2、18、3、19、4、20、5、21、6、 
22、7、23、8、24、9、25、10、 26、 11、27、12、28、13、29、14、30、15、31、16 和 32 
点 为 下 一 点 ， 以 1 为 终点 画 32 条 展开 线 。 





2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 1 ， 指 定 第 二 点 2 得 距离 = 156. 07mm， 为 
33# 展 开 线 长 。 





3) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ,指定 第 一 点 17， 指 定 第 二 点 18 得 距离 = 117. 05mm ， 
为 34# 展 开 线 长 。 

6-24b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13、 
14、15、16 、17 、18 、19 、20 、21 、22 、23 、24 、25、26 、27 、28 、29 、30 、31 和 32 一 共 
32 处 ， 立 刻 在 文本 窗口 中 列表 显示 此 32 根 线 的 特性 ， 将 它们 复制 至 文字 编辑 程序 中 ， 进 行 
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整理 如 下 (单位 为 mm): 





图 6-24 


1# 长 度 =223. 6068 ，2# 长 度 =283. 6339 ，3# 长 度 =261. 0309 ， 

4# 长 度 =353. 6239 ，5# 长 度 =367. 4578 ，6# 长 度 =477. 5008 ， 

7# 长 度 =526. 5632 ，8# 长 度 = 643. 0116 ，9# 长 度 =714. 1428 ， 

10# 长 度 =825. 4346，11# 长 度 =901. 6793 ，12# 长 度 = 995. 4196 

13# 长 度 = 1060. 6483 ，14# 长 度 =1125. 4956 ，15# 长 度 =1166. 8627 ， 

16# 长 度 = 1194. 6396 ，17# 长 度 =1204. 1595 ，18# 长 度 = 1191. 4495 ， 

19# 长 度 =1166. 8627，20# 长 度 =1115. 8239 ，21# 长 度 =1060. 6483 ， 

22# 长 度 = 978. 9882 ，23# 长 度 =901. 6793 ，24# 长 度 = 801. 9189， 

25# 长 度 =714. 1428 ，26# 长 度 = 612. 5321，27# 长 度 =526. 5632 ， 

28# 长 度 =442. 2270 ，29# 长 度 =367. 4578 ，30# 长 度 =321. 5161 ， 

31# 长 度 =261. 0309，32# 长 度 =269. 8817 。 

现在 一 共有 1#~34 娄 4 条 展开 线 的 长 度 ， 可 以 按照 3.5. 1 节 画 三 角形 的 方法 将 每 个 三 角 
形 平 面 依 此 连接 地 画 在 同一 平面 上 ， 见 图 6-25 。 
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6.6 ” 圆 管 平 插 圆锥 台 





以 上 介绍 了 绘制 立体 线 框 图 进行 饭 金 展开 的 方法 ， 由 此 看 来 它 十 分 方便 简洁 ， 应 该 是 首 
选 的 方法 。 但 是 有 些 工作 它 就 无 法 胜任 ， 如 圆 管 平 搬 圆 锥 台 
(图 6-26) 的 展开 ， 它们 之 间 的 结合 线 绘制 十 分 困难 。 此 类 问 
题 可 以 绘制 实体 图 ， 并 且 通 过 软件 的 布尔 运算 和 其 他 功能 ， 求 
得 相 贯 线 和 展开 线 。 

在 举例 说 明之 前 ， 有 必要 先 索引 介绍 一 下 人 饭 金 展开 中 所 需 
的 常用 实体 绘图 命令 和 实体 编辑 命令 。 为 了 节约 本 书 的 篇 幅 ， 
它们 使 用 的 详细 内 容 请 参见 AutoCAD 环境 中 的 帮助 主题 有 关 
部 分 。 

绘图 一 实体 一 长 方 体 : box 创建 三 维 的 长 方 体 。 

绘图 一 实体 一 球体 : sphere 创建 三 维 实体 球体 。 

绘图 一 实体 一 圆柱 体 : cylinder 创建 三 维 实体 圆柱 体 。 

绘图 一 实体 一 圆锥 体 ， cone 创建 三 维 实体 圆锥 体 。 

绘图 一 实体 一 拉 伸 : extrude 通过 拉 伸 现 有 二 维 对 象 来 创建 三 维 原型 。 

绘图 一 实体 一 旋转 : revolve 绕 轴 旋转 二 维 对 象 以 创建 实体 。 

绘图 一 实体 一 前 切 : slice 用 平面 剖 切 一 组 实体 。 

修改 一 实体 编辑 一 并 集 : union 通过 并 运算 创建 组 合 面 域 或 实体 。 

修改 一 实体 编辑 一 差 集 . subtract 用 差 集 创建 组 合 面 域 或 实体 。 

修改 一 实体 编辑 一 交集 : intersect 用 两 个 或 多 个 实体 或 面 域 的 交集 创建 复合 实体 或 面 域 
并 删除 交集 以 外 的 部 分 。 

修改 一 实体 编辑 solidedit 使 用 SOLIDEDIT ， 用 户 可 编辑 实体 对 象 ， 对 它 的 面 和 边 进 行 
拉 伸 、 移 动 、 旋 转 、 偏 移 、 倾 斜 、 复 制 、 上 色 、 压 印 、 分 割 、 抽 这、 清除 、 检 查 或 删除 
操作 。 

视图 一 三 维 视图 ， 显示 分 菜单 ， 包 括 视点 预 置 、 视 点 、 平 面 视图 (下 级 分 菜单 菜单 有 
当前 、 世 界 、 命 名 ) 、 俯 视 、 仰 视 、 主 视 、 后 视 、 左 视 、 右 视 、 西 南 等 轴 测 、 东 南 等 轴 测 、 
东北 等 轴 测 、 西 北 等 轴 测 等 项 。 

命令 行 view:， 显示 “视图 ”对 话 框 ， 视 图 是 图 形 的 一 部 分 ， 它 显示 在 视窗 中 。 视 图 可 
以 根据 名 称 保存 和 恢复 。 视 图 可 以 分 别 保存 在 模型 空间 和 图 纸 空 间 中 。 

视图 工具 条 包括 俯视 、 仰 视 、 主 视 、 后 视 、 左 视 、 右 视 、 西 南 等 轴 测 、 东 南 等 轴 测 、 东 
北 等 轴 测 、 西 北 等 轴 测 按钮 。 可 以 直接 点 选 “ 视 图 ”工具 条 的 其 中 一 个 按钮 ， 将 它 置 为 当 
前 视图 ， 见 图 6-27。 

现在 举例 说 明 ， 图 6-28 中 圆 管 平 搬 圆 锥 台 的 大 端 圆 直径 为 1624mm， 小 端 圆 直径 为 
1024mm， 高 为 1330mm。 平 搬 圆 管 直 径 为 426mm， 圆 管 轴线 高 为 9930mm， 圆 管 端面 至 圆锥 
台 轴 线 距 离 为 1400mm， 试 画 圆 管 16 等 分 展开 图 。 

首先 画 圆 锥 台 的 侧 视图 和 中 心 线 ， 延 伸 圆 锥 台 素 线 至 中 心 线 ， 标 注 一 线性 命令 得 圆锥 高 
3654mm， 见 图 6-29a。 具 体操 作 过 程 描述 略 。 
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图 6-27 


图 6-29b 、e 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕捉 节点 和 
端点 。 

2) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 
加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

3) 直接 点 选 视 图 工具 条 一 西南 等 轴 测 按钮 将 它 置 为 
当前 视图 。 这 一 步 是 为 了 易于 讲述 而 设置 成 西南 等 轴 测 视 
图 ， 当 读者 掌握 以 后 ， 可 直接 在 世界 坐标 系 进行 。 全 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ， 方 向 (1) 
1400mm 远 处 为 终点 画 直 线 。 

5) 执行 绘图 一 实体 一 圆锥 体 命令 ， 指 定 圆锥 体 底面 的 中 心 点 ,输入 “d” 后 ， 接 着 
输入 圆锥 体 底面 的 直径 1624， 再 输入 圆锥 体高 度 3654 画 圆 锥 体 实 体 。 注 意 ISOLINES =4 的 
值 为 当前 线 框 密度 。 

6) 选 (2) 直线 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 器 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 并 将 直线 
的 起 点 和 端点 的 Z 坐标 0 都 修改 成 9530 ， 见 图 6-30， 修 改 后 直线 提高 ， 见 图 6-29c。 
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7) 点 选 视图 工具 条 一 俯视 图 按钮 将 它 置 为 当前 视图 ， 见 图 6-31a。 
图 6-31a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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1) 执行 绘图 一 矩形 命令 ， 指 定 第 一 个 角 点 也 ， 指 定 男 一 个 角 点 名 画 和 矩形 作 临 时 剖 
切面 。 

2) 选 (1) 和 矩形， 接着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 髓 命令 ,打开 “特性 ”窗口 并 将 矩形 
的 标高 修改 成 1350mm， 修 改 的 特性 对 话 框 上 略 。 

3) 点 选 视图 工具 条 一 主 视图 按钮 将 它 置 为 当前 视图 ， 结 果 见 图 6-31b。 

图 6-31b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 绘图 一 实体 一 剖 切 命令 ， 选 择 圆 锥 体 对 象 (1)， 输入“o” 指定 切面 为 对 象 ， 选 择 
和 矩形 (2) 为 切面 对 象 ， 在 要 保留 的 一 侧 指 定点 (3)， 完 成 剖 切 ， 结 果 见 图 6-31c。 

图 6-31c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 和 矩形 对 象 (1) 删除 ， 并 且 点 选 视图 工具 条 一 俯视 图 按钮 将 
它 置 为 当前 视图 ， 结 果 见 图 6-31d。 

图 6-31d、e 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 实体 一 圆柱 体 命 令 ， 指 定 圆柱 体 底面 的 中 心 点 由 ， 输 入 “d” 后 ， 接 着 
输入 圆柱 体 的 直径 426， 再 输入 圆柱 体高 度 
1400 画 圆 柱 体 实体 ， 结 果 见 图 6-31e。 

2) 点 选 视图 工具 条 一 主 视图 按钮 将 它 置 
为 当前 视图 ， 结 果 见 图 6-31f。 
























































图 6-31f 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 @ 
执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 圆柱 体 对 象 
(1)， 指 定 基 点 中,， 输 入 - 90 为 旋转 角度 ， 
将 直立 圆柱 体 旋转 成 水 平 ， 结 果 见 图 6-31g。 Ee 
图 6-31g 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 i 1 
1) 执行 修改 一 实体 编辑 一 并 集 命令 ， 选 
择 圆锥 体 对 象 (1) 和 圆柱 体 对 象 (2) ， 将 图 6-31 
它们 建 组 成 一 体 ， 结 果 见 图 6-32a。 
(1) (4) 
a 
(3) 
@ 中 
a) b) 


图 6-32 


2) 此 时 ， 对 图 6-32a 线 框图 着 色 后 ， 并 利用 三 维 动态 观察 器 可 以 在 空间 任意 位 置 观察 
图 形 时 ， 就 显示 圆 管 平 插 圆 锥 台 的 立体 图 ， 网 6-26 是 其 中 某 一 位 置 立 体 图 。 

图 6-32a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 分 解 命 令 ， 选 择 圆 管 平 插 圆 锥 台 组 合体 (1) ， 将 它 分 成 圆 管 和 圆锥 台 两 
个 实体 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 圆 管 (1) 和 直线 (2) ， 指 定 基 点 四， 方向 (3) 远 处 
为 位 移 的 第 二 点 ， 将 它们 复制 在 右边 。 








第 6 章 饭 金 展开 立体 法 放样 实例 “133 . 





3) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 选 择 圆 管 (4) ， 将 它 分 成 相 贯 线 和 圆 ， 结 果 见 图 6-32b。 

图 6-32b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 择 (1) ， 输 入 16 得 16 等 分 点 。 

2) 执行 视图 一 三 维 动态 观察 嚣 命令， 操作 鼠标 使 它 能 清晰 地 分 清 16 个 等 分 点 的 位 置 
停止 ， 结 果 见 图 6-33a。 

图 6-33a、b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 基 
线 上 一 点 (1) ， 回 车 后 指定 基点 中 ， 接 
下 来 点 选 1、2、3、4、5、6、7、8、9、 
10、11、12、13、14、15、16 一 共 16 
次 后 回 车 结束 ， 复 制 16 根 展开 线 ， 结 





























见 图 6-33b。 人) 电 @) 
2) 点 选 视图 工具 条 一 主 视图 按钮 全 

将 它 置 为 当前 视图 ， 结 采 见 图 6-33c。 并 一 
图 6-33e 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 和 
1) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 相 

贯 线 (1) 为 剪 切 边 ， 选 择 要 修剪 的 对 0 


委 (2) (3) (4d) (5) 6) (77, 
(87s (0 TO LM) (Ds (BB) (ly (BB), 
(16)、(17) 一 共 16 条 直线 。 

2) 执行 视图 一 三 维 动态 观察 器 命令 ， 操 作 鼠 标 使 它 能 清 
晰 地 分 清 16 条 直线 的 位 置 停止 ， 结 果 见 图 6-34。 

图 6-34 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 依 次 点 选 (1) 、 (2)、 
(3)、 (4)、 (5)、 (6)、 (7)、(8)、(9)、(10)、(11)、 
(12)、(13)、(14)、(15) 和 (16) 一 共 16 人 处， 立刻 在 文 
本 窗口 中 列表 显示 此 16 根 线 的 特性 ， 将 它们 复制 至 文字 编辑 
程序 中 ， 进 行 整 理 如 下 (单位 为 mm ) : 

(1) =846. 4444, (2) =848.8362, (3) =852.9351, (4) =851. 4544 ， 

(5) =838. 1294, (6) =813.1106, (7) =783.7807, (8) =760.5552, 

(9) =751.7778, (10) =760.5552, (11) =783.7807, (12) =813.1106, 

(13) =838. 1294, (14) =851.4544, (15) =852.9351, (16) =848. 8362 。 

现在 一 共有 1# ~ 16 扣 6 条 展开 线 的 长 度 ， 可 以 直接 画 定 长 线 来 画展 开 图 ， 具 体操 作 过 程 
如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 指 定 圆 的 圆心 由, 输入 “d” 后 ,输入 圆 的 直径 426 画 圆 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 (1) 得 圆 的 周 长 为 1338. 3185mm。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 @ 为 第 一 点 ， 指 定 方 向 (2) 1338. 3185mm 远 处 为 下 一 
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点 画 直线 。 

4) 执行 图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 择 (3) ， 输 入 16 得 直线 上 16 等 分 点 。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 1 为 第 一 点 ， 指 定向 上 方向 以 1#846. 4444mm 远 处 为 下 
一 点 画 直 线 。 分 别 指定 2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、13、14、15、16 和 17 为 第 
一 点 ， 对 应 指定 向 上 方向 以 2# =848. 8362mm、3# = 852. 9351mm 、4# = 851. 4544mm 、5# = 
838. 1294mm 、6# = 813. 1100mm 、7# =783.7807mm 、8# = 760. 9992mm、9# =751.7778mm、 
10 # = 760.5552mm、11 # = 783.7807mm、 



























































12# = 813. 1106mm 、13 # = 838. 1294mm、 ety 让 pa 
14# = 851. 4544mm 、15# = 852. 9351mm 、16# = 
848. 8362mm 和 1# = 846. 4444mm 远 处 为 下 ee 
一 点 画 16 条 直线 。 

6) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 a 为 起 io ele 
点 bc、d、e、f、g、h、i、 ji、k、1、m、 1234567891011121314151617 
n、o、p 和 ja' 各 为 下 一 点 ， 画 圆 管 等 分 高 展 图 6-35 


开 线 完成 圆 管 16 等 分 展开 图 ， 见 图 6-35 。 
6.7 方 口 裤 形 管 


有 一 个 方 口 裤 形 管 ， 腰 口 方 SO00mm x 500mm、 裤 脚 口 方 250mm x250mm、 裤 高 600mm， 
裤 脚 偏心 275mm。 它 是 由 前 后 2 块 相同 的 裤 


形 片 ， 左 右 2 块 相同 的 梯形 片 和 内 侧 2 块 相 必 
同 的 小 梯形 片 组 成 ， 见 图 6-36。 ™ 

图 6-37a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 为 起 


点 ,方向 (1) 500mm 远 处 回 为 下 一 点 , 方 
pd 


273 
向 (2) 500mm 远 处 @@ 为 下 一 点 ,方向 (3) i 
50 













500mm 远 处 为 下 一 点 ,输入 “c” 封 闭 多 
役 线 画 腰 口 方 线 。 0 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 0 
到 中 点 @@ 为 起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 终 a 
点 画 线 。 


3) 执行 绘图 一 多 边 形 命令 ,输入 边 的 数目 4， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 指 定 为 多 边 形 的 中 
心 点 ， 输 入 e 设置 成 外 切 于 圆 方式 ,输入 外 切 圆 的 半径 125 ( 裤 脚 口 方 250mm 边 长 的 一 半 ) 
画 裤 脚 口 方 线 。 

4) 选择 (4) 裤 脚 口 方 线 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 器 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 
并 将 多 段 线 的 标高 修改 成 600mm。 

5) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 对 象 (4) ， 指 定 中 为 基点 ， 指 定 方向 (1) 275mm 远 处 
为 位 移 的 第 二 点 ， 右 移 裤 脚 口 方 线 ， 结 果 见 网 6-37b。 
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(2) 




















图 6-37b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 绘图 一 直线 命令 ， 分别 以 DD、 慎 、 加 、 加 为 起 点 ， 对 应 辐 、@、@@、@ 为 终点 画 4 
条 直线 。 

图 6-37c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 修改 一 镜像 命令 ,选择 (1) 、(2)、(3)、(4) 4 条 直线 和 (5) 裤 脚 口 方 线 ， 以 
GG@) 为 镜像 线 复 制 左 裤 脚 ， 结 果 见 图 6-38a。 

图 6-38 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 在 图 6-38a 中 执行 修改 一 修剪 命令 ,交叉 (1) (2) 窗口 选择 剪 切 边 ， 选 择 (3)、 
(4)、(5)、(6)、(7) 和 (8) 为 要 修剪 的 对 象 ， 修 剪 完 成 后 就 是 方 口 裤 形 管 的 立体 图 ， 结 
果 见 图 6-38c。 
























(6) (7) (8) 
a) b) 


图 6-38 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 中 、 鲜 为 起 点 ， 对 应 @、 色 为 终点 画 2 条 直线 。 
3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 名 为 起 点 ， 

单 点 捕捉 到 垂 足 到 \@ 为 终点 画 直 线 。 
接 下 来 对 完成 的 方 口 裤 形 管 的 立体 图 进 多 


(2) (5) 














行 测量 ， 准 备 画 展开 图 所 需要 的 实际 长 度 。 四 
图 6-39 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 人 




















执行 工具 -查询 -列表 命令 ， 选 择 对 象 
(1)、(2)、(3)、(4)、(5) 和 (6) 处 , 显 
示 它 们 的 数据 整理 如 下 (单位 为 mm) : 人 
(1) 343.75, (2) 401.57, (3) 274. 45 ， 
(4) 630.97, (5) 723.27, (6) 383. 05 。 
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根据 以 上 数据 和 已 知 数据 画展 开 图 ， 见 图 6-40。 
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(1)343.75 
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6. 8 锥 管 查 头 节 





来 展开 。 


锥 管 弯 头 节 的 展开 首先 需要 画 它 的 实 样 图 ， 图 6-41 是 其 中 的 底 节 实 样 图 。 它 的 画 法 请 
参见 10. 16 节 锥 管 任 意 角 度 弯 头 的 有 关内 容 。 
展开 放样 除了 已 知 的 数据 外 ， 还 需要 得 到 (1) ~ (6) 线 的 实际 长 度 ， 接 下 来 用 立体 法 





1000 
925.97 








图 6-42a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 








1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕捉 交点 和 端点 。 


2) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 1000mm 远 处 四 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1000mm 远 处 图 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 1000mm 远 处 国 为 下 一 点 ， 输 入 “ce” 封 闭 多 段 线 
画 锥 管 弯 头 节 底 方 线 。 


3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 山 为 起 点 ， 思 为 终点 画 向 上 竖 线 。 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ， 输 入 工 回 车 选择 刚 画 的 紧 线 ， 输 入 M 再 回 车 设置 为 多 次 复制 
方式 ， 指 定 基点 中 ,方向 (1) 46. 82mm 远 处 为 位 移 的 第 二 点 回 车 ， 方 向 (1) 973.78mm 
远 处 为 位 移 的 第 二 点 回 车 ， 复 制 2 条 竖 线 。 

接 下 来 以 此 2 条 竖 线 的 中 点 为 圆心 画 圆 。 
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5) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 包 ，925. 97mm 为 直径 画 圆 和 坚 线 交 于 人 @O、 
@ 两 点 。 

6) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 人 @，928. 66mm 为 直径 画 加 和 坚 线 交 于 @、 
0 两 点 。 

7) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 分 别 以 四 、G@@ 为 起 点 ， 对 应 @、@ 为 终点 向 右 画 两 条 横 线 。 

8) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 对 象 (4) 、(5) 删除 两 个 圆 ， 结 果 见 图 6-42b。 

图 6-42b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 对 象 (1) 、(2) 删除 两 条 竖 线 。 

2) 选择 (3) (4) 两 条 横 线 ， 接 着 执行 工具 一 对 象 特性 管理 需 命 令 ， 打 开 “ 特 性 ” 窗 
口 ( 见 图 6-44) 并 将 两 条 横 线 的 起 点 Z 坐标 修改 成 564. 55 ， 端 点 Z 坐标 修改 成 316. 17， 结 
果 见 图 6-42c。 








































































































4 人 @ 四 
© 由 四 @) 
(2) 
© © 
小 加 ® | ® © @ 
OD @ @ © 
a) b) c) 


图 6-42c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 避 、 回 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 3 条 直线 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ，@@、@ 为 下 一 点 ，@ 为 终点 画 3 条 直线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 为 终点 画 直 线 。 

4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @) 为 起 点 ，@ 为 终点 画 直 线 。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @@ 为 起 点 ， 中 为 终点 画 直线 。 

接 下 来 对 以 上 完成 的 锥 管 弯 头 底 节 的 立体 网 进行 测量 ， 
准备 画展 开 图 所 需要 的 实际 长 度 。 由 于 在 平面 上 各 线 较 密 ， 
所 以 也 可 以 将 图 6-42c 用 东南 等 轴 侧 命令 转变 为 立体 图 ， 从 
中 选择 直线 ， 见 图 6-43 。 

图 6-43 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 视图 工具 条 一 东南 等 轴 测 命令 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 见 图 644， 选 择 对 象 
(1)、(2)、(3)、(4)、(5) 和 (6) 处 ,显示 它们 的 数据 
整理 如 下 (单位 为 mm): 

(1) 长 度 =567.7，(2) 长 度 =1108. 63， 

(3) 长 度 =319.25，(4) 长 度 =1015. 18， 

(5) 长 度 =1117.25，(6) 长 度 =959. 66 。 

根据 以 上 数据 和 已 知 数据 画展 开 图 ， 见 图 6-45 。 
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| 直线 包 ) 





按 字母 按 分 类 | 

基本 

日 几何 图 形 
起 点 X 坐标 14450. 3866 
起 点 坐标 
起 点 z 坐标 564.55 
端点 X 坐标 15377. 3466 














图 6-44 
上 图 标注 的 为 作 图 求 得 的 尺寸 ， 下 图 标注 的 为 已 知 数据 的 尺寸 。 


6.9 五 角 星 





图 6-46 为 凸 五 角 星 的 立体 图 。 前 面 已 经 用 平面 法 放样 介绍 过 ， 本 节 通 过 已 知 五 角 星 外 
接 圆 半径 R=50mm 和 凸 出 高 度 为 20mm 为 例 ， 用 立体 法 放样 说 明 它 的 画 法 。 

先 用 已 知 尺 寸 画 出 五 角 星 的 俯视 图 和 主 视 图 。 其 操 
作 过 程 说明 如 下 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 


话 框 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 
2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕 提 节 点 


和 交点 。 4 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “ 圆 
圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

4) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 
列表 框 点 选 草稿 图 层 为 当前 图 层 。 

5) 执行 绘图 一 点 命令 ， 画 圆 中 心 点 中。 

6) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 中 点 为 圆心 ， 然 后 在 命令 行 半径 提示 下 输入 50， 按 回 车 键 画 
圆 ， 见 图 6-47a。 

7) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 圆 (1) ， 输 入 5 回 车 得 四 、 轩 、 由 、 电 、(O 五 个 
等 分 点 ， 见 图 6-47a。 

8) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 画 多 段 线 连 接 四 、 由 、@、 轩 、 加 、@ 六 个 点 成 五 角 星 ， 
见 图 6-47b。 

9) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 点 中， 并 将 点 中 的 位 置 Z 坐标 修改 成 
20， 见 图 6-48 。 

10) 使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 0 层 为 当前 图 层 。 








图 6-46 
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c) d) 
图 6-47 

中 加 | 二 | 丰 | 二 
颜色 ， 国 B7Layer 
图 层 草稿 
北 型 — ByvLaver 
线 型 比例 1 
打印 样式 随 颜色 , 
线 帘 — PyLayer 
超 链接 
厚度 0 


位 置 X 坐标 S6T. T178 
位 置 Y 举 标 -147.8139 
位 置 z 坐标 





图 6-48 


11) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 分 别 指定 四、 国 、 国 、 中 、 鲜 为 下 一 点 画 凸 
五 角 星 的 1 个 角 ， 见 图 6-47c。 

12) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草 稿 图 层 中 的 太阳 符号 
冻结 草稿 图 层 ， 至 此 ， 视 图 中 只 剩 凸 五 角 星 的 1 个 角 ， 见 图 6-47d。 

13) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 三 角形 3 条 边 (1) 、(2)、(3) ， 分 别 查 询 
得 到 它们 的 实际 展开 长 度 为 (1) =27. 6540mm，(2) =36.3271mm，(3) =53. 8516mm。 

由 (1)、(2)、(3) 实际 展开 长 度 就 可 以 画 五 角 星 的 展开 图 。 如 果 需 要 立体 实 样 图 ， 只 要 
执行 阵列 命令 即 可 。 

14) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 指 定 思 、 色 点 选择 五 角 星 的 1 个 角 为 阵列 对 象 ， 在 对 话 框 
中 选择 环形 阵列 ， 指 定 阵列 中 心 点 中， 选择 项 目 总 数 和 填充 角度 方式 ， 输 入 项 目 总 数 $S、 填 
充 角 度 360 后 按 确 定 钮 ， 阵 列 成 五 角 星 ， 见 图 6-49。 阵 列 结果 经 过 着 色 和 三 维 动态 观察 器 
的 五 角 星 见 图 6-46。 
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站 拒 弄 阵 列 邑 ) 思 环 形 阵列 巴 ) 选择 对 办 [5) 


中 心 点 : x: [567.7178 | 工 [-147. 139 BE 
方法 和 和 值 

六 法 庙 ): 

项 目 总 池 和 填充 和 角度 


项 目 皇 数 并 1 


填充 角度 所 ): 
项 目 癌 贡 度 怨 ) : 


f『 门 对 于 填充 贡 度 ， 正 值 指定 详 时 针 旋 转 ， 负 
当 。 谊 指定 版 时 针 旋转 。 
提示 


[ < | 
回 务 制 时 旋转 项 目 避 ) Wm s | 





图 6-49 


6.10 偏心 天 圆 地 方 


偏心 天 圆 地 方 是 常用 的 工程 制 件 ， 见 图 6-50。 可 以 用 作 方 管 和 圆 管 之 间 的 偏心 连接 。 
它 由 4 个 三 角形 平面 和 4 个 不 可 展 曲 面 组 成 ， 展 开 时 近似 地 
将 曲面 分 成 若干 个 小 三 角形 。 具 体 做 法 是 将 圆 分 成 n 等 分 ， 

每 个 象限 的 等 分 点 和 相对 应 之 方 角 连 线 ， 这 些 连 线 和 圆 的 每 
等 分 长 组 成 很 多 小 三 角形 ， 把 它们 和 4 个 三 角形 平面 有 序 地 A 
排列 起 来 ， 即 展开 了 偏心 天 圆 地 方 。 

前 面 用 平面 法 介绍 过 天 圆 地 方 放 样 ， 本 节 用 立体 法 说 明 图 6-50 
偏心 天 圆 地 方 的 放样 画 法 。 偏 心 天 圆 地 方 之 方 的 边 长 为 
800. 00mm， 圆 的 半径 为 200.00mm， 天 圆 地 方 的 高 为 400.00mm， 偏 心 X =100.00mm 和 Y = 
150. 00mm， 试 画 16 等 分 展开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提 节 点 、 交 点 。 

2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 > 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

图 6-51 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 800. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 800. 00mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 800. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 输 入 “ce” 封 闭 多 段 线 
画 地 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 Q 为 起 点 ，@) 为 终点 画 对 角 线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 圆心 ， 以 200. 00mm 为 半径 ， 画 天 圆 。 
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a) b) c) 


图 6-51 


4) 执行 修改 一 删除 命 择 (4) 删除 对 角 线 。 


fl 
5) 执行 修改 一 移动 命 
四 


今 
今 
今 
今 


学 


选 
， 选 择 (5) 圆 ， 垂 直 向 上 移动 150. 00mm， 见 图 6-51b。 
选 


6) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 (1) 圆 ， 水 平 向 右 移 动 100. 00mm， 见 图 6-51le。 

7) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 (1) 圆 ， 并 将 它 圆心 的 Z 坐标 修 
改 成 400. 00。 

8) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 圆 (1) ， 输 入 16 回 车 得 a、b、c、d、e、f、g、 
h、I、j、k、1、m、n、o、p 16 个 等 分 点 ， 见 图 6-52a。 

图 6-52 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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a) 
图 6-52 


1) 执行 绘图 一 直线 

2) 执行 绘图 一 直线 
画 8 根 空 间 线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 画 @b、@c、@d、@f.、 @g、 @h、 Oj、 Ok、 WI、 On. 
Go 和 Go)p12 根 空间 线 ， 见 图 6-52b。 

4) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 @D、QD 加 、@ 蚂 ,分 别 查 询 得 到 它们 的 实际 展 
开 长 度 为 1#=412. 31mm， i 3#=800. 00mm。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 , 选择 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、 
13、14、15、16、17、18 、19 、20 线段 ， 分 别 查 调和 导 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm ) 
为 4#=482. 18、5#=450.96、6#=443.78、7#=462. 81 、8# =502. 49、9# = 642. 26、10# = 


命令 ， 以 a 为 起 点 ， A 
命令 ， 以 a 为 起 点 ， 分别 以 四 、e、 回 、i、 鸭 、m、 回 、a 为 下 一 点 
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586. 19 、11# =548.06、12# =538.01、13#=559.02、14#=743.30、15#=695.37、16#= 
674.92、17# =687.54、18#=729.73、19#=610.33、20# =585.94、21#=593.37、22#= 
630. 43 、23# =687. 39。 

6) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ,选择 英 ()， 查 询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 为 
24# =78. 04mm。 

根据 上 述 实际 展开 长 度 画 展开 图 如 图 6-53 ， 作 图 过 程 略 。 




















图 6-53 


6.11 天 圆 地 倒 圆 方 





天 圆 地 倒 圆 方 〈 见 图 6-54) 。 它 是 天 圆 地 方 的 变形 ， 即 地 方 的 转角 处 有 4 个 小 圆 倒 角 。 
现在 举例 说 明 。 天 圆 地 倒 圆 方 之 方 的 边 长 为 
1200. 00mm， 圆 的 半径 为 300.00mm， 天 圆 地 方 的 高 为 
500. 00mm， 地 方 的 转角 处 小 圆 倒 角 的 半径 为 200.00mm， 
试 画 16 等 分 1/4 展开 图 。 
1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕捉 节点 、 
交感。 图 6-54 
2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 
3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 
图 6-55 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 1200. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1200. 00mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 1200. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 输 入“c” 封 闭 多 段 
线 画 地 方 。 
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a) b) c) 
图 6-55 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 人 为 起 点 ，@) 为 终点 画 对 角 线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 圆心 ， 以 300. 00mm 为 半径 ， 画 天 圆 。 

4) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 (4) 删除 对 角 线 。 

5) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 (5) 圆 ， 并 将 它 圆心 的 Z 坐标 修 
改 成 500. 00。 

6) 执行 修改 一 圆 角 命令 ,输入 r 后 指定 圆 角 半径 200.00, 输入 p 后 选择 二 维 多 段 线 
(6) ， 完 成 4 圆 角 ， 其 结果 见 图 6-55b。 

7) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 将 对 象 圆 (1), 输入 16, 得 16 个 等 分 点 ， 见 图 6-55c。 

8) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 将 多 段 线 (2) 分 解 。 

9 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 将 对 象 圆 角 (2) ， 输 入 4 得 3 个 等 分 点 ， 见 图 6-55c。 

图 6-56 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 a 为 起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 年 足 中 为 终点 画 水 平 线 。 
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a) b) 








图 6-56 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 e 为 起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 年 足 @O 为 终点 画 冬 直 线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 分 别 以 四 、a、 @ 四 、b 由 、e @、d、@、e 
为 下 一 点 画 9 根 空间 线 ， 见 图 6-56b。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ,选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 
(8)、(9)、(10)、10 根 线段 ， 分 别 查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为: 





. 144 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





]# =707.11、2# =747. 12 、3# = 689. 55 、4# = 708. 40、 
5# = 683.27、6# = 677.33、7# = 689.55、8# = 659. 97、 
9#=707. 11 、10# =583. 10。 

5) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选择 中、@、@@ 


(G3 根 线段 ， 分 别 查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 为 : 
11#=400. 00mm、12# =78. 04mm、13#=117. 0Smm 。 A 12# 
根据 上 述 实际 展开 长 度 画 1/4 展开 图 ， 见 图 6-57， 作 
11# 
13# 1# 




















图 过 程 略 。 
6.12 ”天 斜 圆 地 倒 圆 矩形 二 
图 6-57 


天 斜 圆 地 倒 圆 矩形 ( 见 图 6-58) 。 它 是 天 圆 地 矩形 的 
变形 ， 即 地 和 矩形 的 转角 处 有 4 个 圆 倒 角 。 

现在 举例 说 明 。 天 和 斜 圆 地 倒 圆 矩形 的 长 边 为 2000. 00mm， 短 边 为 1400. 00mm， 天 圆 的 
半径 为 600.00mm， 天 圆 的 倾斜 角 为 20"， 天 和 斜 圆 的 圆心 高 
为 700. 00mm， 地 和 矩形 的 转角 处 圆 倒 角 的 半径 为 200. 00mm， 
试 画 16 等 分 1/2 展开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 对 象 捕捉 节点 、 
交点 。 

2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 
十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

图 6-59 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 2000. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1400. 00mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 2000. 00mm 远 处 为 下 一 点 ,输入 “c” 封 闭 多 上段 
线 画 地 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 人 为 起 点 ，@) 为 终点 画 对 角 线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 圆心 ， 以 600. 00mm 为 半径 ， 画 天 圆 。 

4) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 (4) 删除 对 角 线 。 

5) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 (5) 圆 ， 并 将 它 圆心 的 Z 坐标 修 
改 成 700. 00。 

6) 执行 修改 一 圆 角 命令 ,输入 r 后 指定 圆 角 半径 200.00, 输入 p 后 选择 二 维 多 段 线 
(6) ， 完 成 4 圆 角 见 图 6-59b。 

7) 执行 视图 一 三 维 视图 一 正视 命令 后 ， 图 6-59b 俯视 图 转 成 正视 图 ， 见 图 6-59c。 

8) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 圆 (1) ， 选 单 点 捕捉 到 圆心 中 指定 为 基点 ， 指 定 旋转 角 
度 20°*， 旋 转 结束 见 图 5-59d。 

9) 执行 视图 一 三 维 视图 一 俯视 命令 后 ， 图 6-59d 正视 图 转 回 成 俯视 图 ， 见 图 6-59e。 

10) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 圆 (1) ， 输 入 16 得 16 个 等 分 点 ， 见 图 
6-59f, 











图 6-58 
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b) 
(3) (2) 
(1) 
e) 





图 6-59 
11) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 将 多 段 线 (2) 分 解 。 
12) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 圆 角 (2), 输入 4 得 3 个 等 分 点 ， 见 图 
6-59f 和 图 6-60。 


13) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 圆 角 (3)， 输入 4 得 3 个 等 分 点 ， 见 图 
6-59f 和 图 6-60。 






























































(0dD42043404546007 (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)(9) 
图 6-60 


图 6-60 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 a 为 起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 垂 足 k 为 终点 画 水 平 线 和 以 i 为 
起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 垂 足 j 为 终点 画 水 平 线 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 d 为 起 点 ， 分 别 以 aa、 四、b、 图 、ec、 由、d4、 回 、e 为 下 
一 点 画 9 根 空间 线 ， 见 图 6-60 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ,分别 以 e、@、f、@、g、@@、h、9、i 为 下 
一 点 画 9 根 空间 线 ， 见 图 6-60。 

4) 。 执 行 工 具 一 查询 一 列表 显示 命令 ,选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 


(8)、(9)、(10)、(11)、(12)、(13)、(14)、(15)、(16)、(17)、17 根 线段 ,分别 查 询 
得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 
1# =1122. 35、2#=1152.83、3#=1061. 56、4#=1066. 68、5# =1027. 59、 
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6# = 1003. 20 、7# = 1029. 44 、8# = 984.21 、9# = 1007. 71、10# =1124. 93 

11#=910. 44 、12# = 959.37 、13# =800. 00、14# =821. 34 、13# = 772. 03 

10# =730. 44 、17# = 827. 09 。 

5) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选择 
、 四 BO、@@T、 昌 OO、 昌 @@、W@6 根 线段 ， 
分 别 查 询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 
mm) 为 : 

18# = 1004. 82、19# = 500. 00、20# = 1600. 00、 
21# =659. 60、22#=78.04、23#=234.11。 

根据 上 述 实际 展开 长 度 画 1/2 展开 图 ， 见 图 
6-61 ， 作 图 过 程 略 。 


6. 13 ”和 斜 椭圆 锥 


斜 椭圆 锥 的 底部 是 椭圆 ， 并 且 椭 圆锥 的 顶点 
不 在 通过 椭圆 中 心 的 垂 线 上 ， 见 网 6-62 。 

现在 举例 说 明 。 和 斜 酉 圆锥 的 长 轴 为 
250. 00mm ， 短 轴 为 150. 00mm， 和 斜 覃 圆锥 的 高 为 600.00mm， 偏心 X= 50.00mm 和 了 = 
50. 00mm， 试 画 16 等 分 展开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕捉 节点 、 
交点 。 

2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 
加 十 字 ”， 点 大 小 为 5 个 绝对 单位 。 

图 6-63 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 椭圆 命令 ， 以 为 椭圆 的 轴 端 点 ， 方 向 
(1) 500. 00mm 远 处 为 轴 的 男 一 个 端点 ， 输 入 150 为 男 一 
条 半 轴 长 度 画 椭圆 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 以 两 点 方式 画 圆 ， 单 
点 捕 提 到 象限 @ 为 指定 圆 直 径 的 第 一 个 端点 ， 单 点 捕捉 到 人 
象限 @) 为 指定 圆 直径 的 第 二 个 端点 画 圆 。 

3) 执行 绘图 一 点 命令 ， 以 (2) 单 点 捕捉 到 圆心 画 点 外 ， 按 ESC 键 结束 。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 点 急 ， 垂 直 向 上 移动 50. 00mm， 见 图 6-63a。 

5) 执行 修改 一 移动 命令 ， 继 续 选 择 圆 心 点 ， 水 平 向 右 移动 50. 00mm， 见 图 6-63b。 

6) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打开“ 特性 ”窗口 。 选 择 点 @@， 并 将 点 @ 的 Z 坐标 修改 
成 600. 00。 

7) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 融 (2) ， 输 入 16, 得 16 个 等 分 点 ， 见 图 
6-63b。 

8) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 由 、@ 两 点 ， 画 垂直 向 上 直线 分 别 和 椭圆 相交 于 m 和 e。 






































图 6-61 
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图 6-63 


9) 执行 修改 一 复制 命令 ,选择 (1) 垂直 直线 ， 指 定 基 点 @, 分 别 以 @@、 回 、@、@、 
(@、@ 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 6 根 垂直 向 上 直线 ， 它 们 分 别 和 椭圆 相交 于 b、c、d、f、&g、 
h、j、k、1、n、o 和 p， 见 图 6-63c。 

10) 执行 绘图 一 点 命令 , 选 a、b、ec、d、e、 fg、h、i、 ji k、l_m、n、o、p 画 16 
个 点 ， 按 ESC 键 结束 。 

11) 执行 绘图 一 直线 命令 , 分别 以 Da、Q@Wb、Q@c、@@d、@e、 Df、 Wg、@Wh、Q@i、@j、 
QGk、QI、WDm、Gdn、Go、Gp 为 起 始点 和 有 
终点 画 16 根 空间 线 ， 见 图 6-64。 pT jf 

图 6-64 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 0" ON yf wR 

1) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 8 时 © Ne 
选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、 但 0D 
(7)、 (8)、(9)、(10)、(11)、(12)、 四 
(13) 、(14) 、(15) 、(16) 、16 根 线段 , 分 1 
别 查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 Ko 帮 wm 9 
mm) 为 : 12 14 

(1) 长 度 =634.43、(2) 长 度 =626.74、 
(3) 长 度 =615. 80、(4) 长 度 =608. 22 

(5) 长 度 =610.33、(6) 长 度 =623.75、(7) 长 度 =643.87、(8) 长 度 =662. 57 

(9) 长 度 =672.68、(10) 长 度 =671.17、(11) 长 度 =660.14、(12) 长 度 =645. 58 

(13) 长 度 =634.43、(14) 长 度 =630.59、(15) 长 度 =632.79、(16) 长 度 =635. 83 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 , 选择 1 2、23、34、45、56、67、78、89、9 10、 
10 11、1112、12 13、13 14、14 15、15 16、16 1 等 16 根 线段 ， 分 别 查询 得 到 它们 的 实际 展 
开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

1 长 度 =60.47 2 长 度 =72.84 3 长 度 =87.38 4 长 度 =96.35 

5 长度 =96.35 6 长 度 =87.38 7 长 度 =72.84 8 长 度 =60.47 

9 长 度 =60.47 10 长 度 =72.84 11 长 度 =87.38 12 长 度 =96. 35 

13 长 度 =96.35 14 长度 =87.38 15 长 度 =72.84 16 长 度 =60.47 

根据 上 述 实 际 展开 长 度 画 展开 图 ， 图 形 和 作 图 过 程 略 。 









































图 6-64 





. 148 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





6.14 椭圆 锥 管 





椭圆 锥 管 的 上 部 和 底部 都 是 椭圆 ， 见 图 6-65 。 
现在 举例 说 明 。 上 部 椭圆 的 长 轴 为 600. 00mm， 短 轴 为 300. 00mm， 底 部 椭圆 的 长 轴 为 
1000. 00mm， 短 轴 为 500.00mm， 椭 圆锥 管 的 高 为 
700. 00mm， 试 画 16 等 分 展开 图 。 
1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提 节点 、 
交点 。 
2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 
3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 图 6-65 
加 十 字 ”， 点 大 小 为 30 个 绝对 单位 。 
图 6-66 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 


















































二 
(2) 
ODE 小 G) 
® 四 © 
a) b) c) 
图 6-66 


1) 执行 绘图 一 椭圆 命令 ， 以 中 为 椭圆 的 轴 端 点 ， 方 向 (1) 2000. 00mm 远 处 为 轴 的 另 
一 个 端点 ， 输 入 500 为 另 一 条 半 轴 长 度 画 底 椭圆 。 

2) 打开 “图 层 特性 管理 器 ”的 对 话 框 ， 新 建 小 圆 和 大 圆 两 个 图 层 ， 并 且 将 大 圆 图 层 置 
为 当前 图 层 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 以 两 点 方式 画 圆 ， 单 点 捕 提 到 象限 中 为 指定 圆 直径 的 
第 一 个 端点 ， 单 点 捕捉 到 象限 @) 为 指定 圆 直径 的 第 二 个 端点 画 圆 。 

4) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 融 (2) ， 输 入 16 得 16 个 等 分 点 ， 见 图 
6-60b。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 @、@ 两 点 ， 画 垂直 向 上 直线 分 别 和 椭圆 相交 于 m 和 e。 

6) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选择 (1) 垂直 直线 ， 指 定 基点 @, 分 别 以 DD、 名 、 加 、@、 
人 @、@ 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 6 根 垂直 向 上 直线 ， 它 们 分 别 和 椭圆 相交 于 b、c、d、f、g、 
h、j、k、1、n、o 和 p， 见 图 6-66c。 

7) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 层 为 当前 图 层 。 

8) 执行 绘图 一 点 命令 ， 选 a、b、c、d、e、 ff、 g、h、i、j、k、 1 、 m、n、o、 p 画 16 个 
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点 ， 按 ESC 键 结 
9) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 点 选 大 圆 图 层 中 的 太阳 符号 
冻结 大 圆 图 层 ， 见 图 6-67a。 




































































9) 





图 6-67 


图 6-67 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 椭圆 命令 ， 输 入 e 以 中 心 点 开始 方式 画 上 椭圆 ， 以 (1) 单 点 捕捉 到 圆 
心 由 为 椭圆 的 中 心 点 ， 输 入 600 为 长 半 轴 长 度 ， 输 入 300 为 另 一 条 半 轴 长 度 画 上 椭圆 。 

2) 执行 修改 一 特性 命令 ,打开 “特性 ”窗口 。 选 择 椭圆 (2) ， 并 将 椭圆 的 圆心 Z 坐标 
修改 成 700. 00。 

3) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 小 圆 层 为 当前 图 层 。 

4) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输入 2p 以 两 点 方式 画 圆 ， 单 点 捕 提 到 象限 为 指定 圆 直径 的 
第 一 个 端点 ， 单 点 捕 提 到 象限 @ 为 指定 圆 直 径 的 第 二 个 端点 画 圆 。 

5) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 小 圆 (2) ， 输 入 16 得 小 椭圆 16 个 等 分 点 。 
同样 按照 上 述 大 圆 的 5) 6) 部 的 方法 ( 见 图 6-66) 完成 小 圆 的 垂直 直线 ,分 别 相 交 于 小 
椭圆 。 

6) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 点 选 0 层 为 当前 图 层 。 

7) 执行 绘图 一 点 命令 ， 选 上 述 交 点 画 16 个 点 ， 按 ESC 键 结 

8) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 点 选 小 圆 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 小 圆 图 屋 ， 见 图 6-67b。 

9) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 指定 为 第 一 点 ， 分别 以 加 、 辐 、 鸭 、 回 、@… 道 时针 按 
顺序 为 下 一 点 画 32 根 空间 线段 ， 见 图 6-67c。 

10) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 见 图 6-67e 道 时 针 按 顺序 选择 32 根 空间 线段 ， 
分 别 查 询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

1# =806. 23，2# =794. 68，3#=795. 25，4# =755. 21， 

5# =768. 11，6# =744. 40，7# =739. 98 ，8# =769. 66， 

9# =728. 01，10#=814. 05 ，11# =739. 98 ，12#= 850. 79 ， 

13# =768. 11 ,14#=860.26,15#=795. 25，16# = 837. 74 ， 

17#=806. 23 ，18# = 794. 68 ，19# =795. 25，20# =755. 21 ， 
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21#=768. 11, 22# =744. 40 ，23# =739. 98 ，24# =769. 66 ， 

25# =728. 01 ，26# = 814. 05 ，27#=739. 98 ，28# = 850. 79 ， 

29# =768. 11，30# = 860. 26，31#=795. 25，32# =837. 74。 

11) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 在 图 6-67c 上 逆 时 针 按 顺序 选择 QD@、@@…16 根 
线段 ， 分 别 查 询 得 到 下 椭圆 上 各 线段 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为: 

(1) =205.93, (2) =270.75, (3) =342.05, (4) =384. 57， 

(5) =384. 57, (6) =342.05, (7) =270.75, (8) =205.93, 

(9) =205.93, (10) =270.75, (11) =342.05, (12) =384.57, 

(13) =384. 57, (14) =342.05, (15) =270.75, (16) =205.93, 

12) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 在 图 6-67c 上 逆 时 针 按 顺序 选择 @ 人 由 、 四 人 @…16 根 
线段 ， 分 别 查 询 得 到 上 椭圆 上 各 线段 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为: 

1 号 线 =123. 56，2 号 线 =162.45，3 号 线 =205. 23 ，4 号 线 =230. 74， 

5 号 线 =230. 74，6 号 线 =205. 23, 7 号 线 =162. 45，8 号 线 = 123. 56， 

9 号 线 =123. 56，10 号 线 =162. 45，11 号 线 =205. 23 ，12 号 线 =230. 74 ， 

13 号 线 =230.74，14 号 线 =205. 23 ，15 号 线 =162. 45 ，16 号 线 = 123. 56。 

根据 上 述 实 际 展开 长 度 画 展开 图 ， 见 图 6-68 ， 作 网 过 程 略 。 
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图 6-68 


6.15 偏心 上 圆 下 椭圆 连 管 


偏心 上 圆 下 椭圆 连 管 它 的 上 部 是 圆 ， 底 部 是 椭圆 ， 并 且 它 们 的 中 心 不 在 同 一 条 垂 线 上 ， 
见 图 6-69 。 

现在 举例 说 明 。 上 部 圆 的 半径 为 400. 00mm， 底 部 椭圆 的 长 轴 为 1000. 00mm， 短 轴 为 
500. 00mm， 偏 心 椭圆 锥 管 的 高 为 700. 00mm， 偏心 X=100.00mm，Y = 100. 00mm， 试 画 16 
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等 分 展开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕捉 
节点 、 交 点 。 

2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 > 。 # 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 , 设置 点 的 样式 为 ” 。。 
“圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 30 个 绝对 单位 。 

图 6-70 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 椭圆 命令 ， 以 为 椭圆 的 轴 端 图 6-69 
点 ,方向 (1) 2000. 00mm 远 处 为 轴 的 另 一 个 端点 ， 
输入 500 为 男 一 条 半 轴 长 度 画 底 椭圆 。 

2) 打开 “图 层 特 性 管理 器 ”的 对 话 框 ， 新 建 大 圆 图 层 ， 并 且 将 大 圆 图 层 置 为 当前 
图 层 。 
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a) b) c) 
图 6-70 


3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 以 两 点 方式 画 圆 ， 单 点 捕捉 到 象限 省 为 指定 圆 直 径 的 
第 一 个 端点 ， 单 点 捕捉 到 象限 已 为 指定 圆 直径 的 第 二 个 端点 画 圆 。 

4) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 对 象 圆 (2) ， 输 入 16 得 16 个 等 分 点 ， 见 图 
6-70b。 

5) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 四 、@@ 两 点 ， 画 垂直 向 上 直线 分 别 和 覃 圆 相交 于 m 和 e。 

6) 执行 修改 一 复制 命令 ,选择 (1) 垂直 直线 ， 指 定 基 点 @, 分 别 以 @@、 加 、@、@、 
(@、@ 为 位 移 的 第 二 点 ， 复 制 6 根 垂直 向 上 直线 ， 它 们 分 别 和 椭圆 相交 于 b、c、d、f、&g、 
h、j、k、1、n、o 和 p， 见 图 6-70c。 

7) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 0 层 为 当前 图 层 。 

8) 执行 绘图 一 点 命令 , 选 a、b、c、d、e、f、g、h、i、j、k、1、m、n、o、p 画 16 个 
点 ， 按 ESC 键 结束 。 

9) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 点 选 大 圆 图 层 中 的 太阳 符号 
冻结 大 圆 图 层 ， 见 图 6-71a。 

图 6-71 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 〈1) 单 点 捕捉 到 人 为 圆心 ， 输 入 400 为 半径 画 上 圆 。 
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b) c) 


图 6-71 
2) 执行 修改 一 移动 命 


命令 ， 选 择 (2) 圆 ， 垂 直 向 上 移动 100. 00mm， 见 图 6-71b。 
3) 执行 修改 一 移动 命令 ， 选 择 (2) 圆 ， 水 平 向 右 移动 100. 00mm， 见 图 6-71b。 
4) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 圆 (1) ， 并 将 圆 的 圆心 Z 坐标 修改 


成 700.00。 


5) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选择 (1) 圆 ， 输 入 16 得 圆 的 16 个 等 分 点 。 
6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 指定 为 第 一 点 ， 分 别 以 四、 回 、 田 、 思 、@… 道 时针 按 





顺序 为 下 一 点 画 32 根 空间 线段 ， 见 图 6-71c。 


分 另 


段 ， 





7) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 在 图 6-67c 上 逆 时 针 按 顺序 选择 32 根 空间 线段 ， 
1 查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

1]# =866. 03，2# =828. 54，3#=834. 84，4# =758. 77， 

5# =772. 57，6# =720. 70，7#=716. 93 ，8# =755. 69， 

9#=714.14, 10#=852.02, 11l#=778.35, 12#=959.07, 

13#=875. 54 ，14# = 1030. 83，15# =958. 49，16# = 1042. 88， 

17#=994. 99 ，18# = 993.92 ，19# =974. 33 ，20# =905. 12 ， 

21# =907.27, 22#=817.27, 23#=824.46, 24# =775. 89 ， 

25#=768. 11, 26#=796.61, 27#=766.74, 28# =848.58,， 

29# =808. 35，30# = 885. 95 ，31# = 852. 98，32# = 879. 88。 

8) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 在 图 6-71c 上 道 时 针 按 顺序 选择 @、@@@…16 根 线 
分 别 查 询 得 到 下 椭圆 上 各 线段 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

(1) =241.90, (2) =291.34, (3) =349.52, (4) =385. 40, 

(5) =385. 40, (6) =349.52, (7) =291.34, (8) =241.90, 

(9) =241. 90, (10) =291.34, (11) =349.52, (12) =385. 40, 

(13) =385. 40, (14) =349.52, (15) =291.34, (16) =241. 90。 

9) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 @@， 查 询 得 到 上 同等 分 线段 实际 展开 长 度 : 1 











号 线 线 长 = 156. 07mm。 





根据 上 述 实 际 展开 长 度 画 展开 图 ， 见 图 6-72， 作 图 过 程 略 。 
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图 6-72 


6. 16 ”上 口 倾斜 椭圆 连 管 


上 口 倾斜 椭圆 连 管 的 上 部 椭圆 和 底部 椭圆 的 中 心 在 同一 条 垂 线 上 ， 并 且 它 们 之 间 成 一 夹 
角 ， 见 图 6-73 。 

现在 举例 说 明 。 底 部 椭圆 的 长 轴 为 1000.00mm， 短 轴 
为 500.00mm， 上 部 椭圆 的 长 轴 为 600.00mm， 短 轴 为 
300.00mm,， 上 椭圆 倾斜 20.00。 椭圆 锥 管 的 高 为 
700. 00mm (上 下 椭圆 中 心 之 间 的 距离 )， 试 画 16 等 分 展 
开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提 节 点 、 交 点 。 

2) 按 “F8” 功能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 > 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 30 个 绝对 
单位 。 

图 6-74 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 按照 6.14 椭圆 锥 管 的 方法 ， 用 椭圆 命令 画 长 轴 为 1000. 00mm， 短 轴 为 500. 00mm 
的 底 椭 圆 。 将 大 圆 图 层 置 为 当前 图 层 ， 用 圆 命令 画 直 径 为 1000. 00mm 大 圆 ， 画 圆 16 个 等 分 
点 和 垂 线 ， 将 0 层 置 为 当前 图 层 ， 在 底 椭圆 交点 上 夯 点 ， 见 图 6-74a。 然 后 冻结 大 圆 网 层 ， 
见 图 6-74b。 

2) 用 椭圆 命令 ， 画 长 轴 为 600.00mm， 短 轴 为 300. 00mm 的 上 椭圆 。 将 小 圆 图 层 置 为 当 
前 图 层 ， 用 圆 命 令 画 直径 为 600. 00mm 的 小 圆 。 

3) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 椭圆 (1) 和 圆 (2)， 并 将 椭圆 和 
的 圆心 Z 坐标 都 修改 成 700. 00。 





图 6-73 
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图 6-74 


4) 画 小 圆 16 个 等 分 点 和 垂 线 ， 将 0 层 置 为 当前 图 层 ， 在 上 椭圆 交点 上 画 点 ， 其 结果 见 
图 6-74c。 然 后 冻结 小 圆 图 层 ， 其 结果 见 图 6-74d。 

5) 执行 视图 一 三 维 视图 一 正视 命令 后 ， 图 6-74d 俯视 图 转 成 正视 图 ， 见 图 6-75a。 

6) 执行 修改 一 旋转 命令 ,选择 (1) (2) 选择 框 中 的 椭圆 和 16 个 点 ， 选 单 点 捕捉 到 圆 
心中 指定 为 基点 ， 指 定 旋转 角度 20"， 旋 转 结束 ， 见 图 5-75b。 

7) 执行 视图 一 三 维 视图 一 正视 命令 后 ， 图 6-75b 正视 图 转 成 俯视 图 ， 见 图 6-75c。 


(2) 












































D) 


图 6-75 


8) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 指定 为 第 一 点 ， 分 别 以 四 、 转 、 由 、 加 、@… 首 时 针 按 
顺序 为 下 一 点 画 32 根 空间 线段 ， 见 图 6-75c。 

9) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 在 图 6-75c 上 道 时 针 按 顺序 选择 32 根 空间 线段 ， 
分 别 查 询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

1#=1004. 82 ，2# =992. 81 ，3# = 979. 60 ，4# = 939. 70， 

S#=910. 68 ，6# =881. 40，7# =817. 38 ，8# = 838. 05 ， 

9# =728. 01，10# =814. 05 ，11# = 669. 50 ，12# =795. 91 ， 

13# = 650. 41 ,14#=764.31, 15#=654. 81，16# =709. 39 ， 

17# = 659. 60 ，18# = 641. 15 ，19# = 654. 81 ，20# = $93. 46 ， 

21# = 650. 41, 22#=608.74, 23#=669. 50，24# = 694. 57 ， 

25# =728. 01，26# = 814. 05，27# = 817. 38 ，28# = 923. 78 ， 

29# = 910. 68 ，30# = 995. 23 ，31# = 979. 60，32# = 1016. 90。 

10) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 在 图 6-75c 上 逆 时 针 按 顺序 选择 个 日 、@@… 等 16 
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根 线 段 ， 分 别 查询 得 到 下 椭圆 上 各 线段 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

(1) =205.93，(2) =270.75, (3) =342.05, (4) =384. 57， 

(5) =384. 57, (6) =342.05, (7) =270.75, (8) =205.93, 

(9) =205.93, (10) =270.75, (11) =342.05, (12) =384.57, 

(13) =384. 57, (14) =342.05, (15) =270.75, (16) =205.93, 

11) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 在 图 6-75c 上 逆 时 针 按 顺序 选择 @ 人 由 、 由 人 @…16 根 
线段 ， 分 别 查 询 得 得 到 上 椭 同 上 各 线段 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

1#=123.56, 2#=162.45，3# =205. 23 ，4# =230. 74， 

5#=230. 74，6# =205. 23 ，7# =162. 45，8# = 123. 56， 

9# =123. 56, 10#=162.45, 11#=205.23，12#=230.74， 

13# =230. 74，14#=205. 23，15#=162.45，16# = 123. 56 。 

根据 上 述 实际 展开 长 度 画 展开 图 ,参见 6. 14 椭圆 锥 管 图 6-67b ， 作 图 过 程 略 。 








6.17 天 圆 地 长 圆 台 






天 圆 地 长 圆 台 的 上 部 是 圆 ， 底 部 是 长 圆 ， 它 们 的 中 4 
心 在 同一 条 垂 线 上 ， 见 图 6-76。 

现在 举例 说 明 。 天 圆 半 径 为 400.00mm， 底 部 长 圆 
的 边 长 为 1000.00mm, 长圆 两 边 半 圆 的 半径 为 
500. 00mm ， 天 圆 地 长 圆 台 的 高 为 700. 00mm (天 圆 和 地 长 圆 中 心 之 间 的 距离 ) ， 试 画 16 等 
分 展开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 捉 端 点 、 节 点 、 交 点 。 

2) 按 “F8” 功 能 键 ， 切 换 至 < 正 交 打开 >。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 30 个 绝对 
单位 。 

图 6-77 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 


图 6-76 







































































a) 
图 6-77 


1) 执行 绘图 一 多 段 线 命 令 ， 以 中 为 起 点 ， 方 向 (1) 2000. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1000. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 2000. 00mm 远 处 为 下 一 点 ， 输 入 “ce” 封 闭 多 段 
线 画 地 方 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 四 为 起 点 ，@) 为 终点 画 对 角 线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 @ 为 圆心 ， 以 400. 00mm 为 半径 ， 画 天 圆 。 

4) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 (4) 删除 对 角 线 。 
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5) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打开“ 特 性” 窗口。 选择 (5) 圆 ， 并 将 它 圆心 的 Z 坐标 修 
改 成 700. 00。 

6) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 择 圆 (5) ， 输 入 16 回 车 ， 得 16 个 等 分 点 ， 见 图 
6-77b。 

7) 执行 修改 一 圆 角 命令 ， 输 入 r 后 指定 圆 角 半径 500. 00mm ， 输 入 p 后 选择 二 维 多 段 线 
(6)， 完 成 4 个 峻 角 ， 见 图 6-77b。 

8) 执行 修改 一 分 解 命令 ， 将 多 有 段 线 (1) 分 解 。 

9) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 , 选 1/4 圆 (2), 输入 4 回 车 ,得 3 个 等 分 点 。 继 续 
执行 定数 等 分 命令 , 选 1/4 圆 (3) ,输入 4 回 车 ， 得 3 个 等 分 点 ; 选 1M4 圆 (4), 输入 4 
回 车 ， 得 3 个 等 分 点 ; 选 1/4 圆 (5)， 输 入 4 回 车 ,得 3 个 等 分 点 ， 见 图 6-77e。 

图 6-78 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 







































































1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 1 指定 为 第 一 点 ， 分别 以 1、2、3、4、5…18 按 逆 时 针 顺 
序 为 下 一 点 画 17 根 空间 线段 。 

2) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选 择 1#、2#、3#、4#、5#…17# 等 17 条 空间 线 ， 以 2、18 为 
镜像 线 复制 17 条 空间 线 ， 结 果 见 图 6-78 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 2 点 为 起 点 ， 单 点 捕捉 到 垂 足 19 为 下 一 点 ， 画 17# 直 线 。 

4) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 在 图 6-78 中 按 逆 时 针 顺 序 选 择 1#、2##、3#、4 划 、 
5#.…16# 等 16 条 空间 线 ， 分 别 查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为: 

1# =866. 03，2# =985.79，3# =887. 84，4# = 990. 42 ， 

5# =905. 93 ，6# =979. 56，7# =917. 82，8# = 954. 41 ， 

9#=921.95, 10#=917.82, 11#=917.82, 12#=874.33, 

13# =905.93，,，14#=830.03，15#=887. 84，16# =792. 07。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 17# 空 间 线 ， 查 询 得 到 它 的 实际 展开 长 度 
为 707. 11。 

6) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 1、19， 查 询 得 到 18# 线 长 为 500. 00mm。 

7) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 1、3， 查 询 得 到 地 长 圆 等 分 线段 实际 展开 长 度 
19# 线 长 为 195. 09mm。 
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8) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 2、4， 查 询 得 到 天 圆 等 分 线段 实际 展开 长 度 20# 
线 长 为 156. 07mm 。 
根据 上 述 实际 展开 长 度 画 展开 图 ， 见 图 6-79 ， 作 图 过 程 略 。 











19# 


60 561 


18# 





图 6-79 


6.18 长 圆 模 


长 圆 权 的 上 部 和 底部 都 是 长 圆 ， 它 们 的 中 心 在 同一 条 垂 线 上 ， 见 图 6-80。 

现在 举例 说 明 。 天 长 圆 的 边 长 为 500. 00mm、 圆 半径 为 250. 00mm， 底 部 长 圆 的 边 长 为 
100. 00mm 、 圆 半径 为 200. 00mm,， 长 圆 槽 的 高 为 250. 00mm 
(天 长 圆 和 地 长 圆 中 心 之 间 的 距离 ) ， 试 画 16 等 分 展开 图 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 捉 端点 、 节 
点 、 交 点 。 

2) 按 “F8” 功能 键 ， 切换 至 < 正 交 打开 > 。 

3) 执行 格式 一 点 样式 命令 ,设置 点 的 样式 为 “圆圈 加 
十 字 ”， 点 大 小 为 30 个 绝对 单位 。 ee 

图 6-81 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 点 为 起 点 ， 方向 (1) 500. 00mm 远 处 加 为 下 一 点 ， 夯 直 
线 中 @。 














加 





(4) 
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2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选择 (2) 直线 ， 指 定 基 点 思 ， 方 向 (1) 500. 00mm 远 处 @ 
为 下 一 点 ， 复制 直 线 @@。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 以 两 点 方式 画 圆 ， 指 定 候 为 圆 直径 的 第 一 个 端点 ， 指 
定 @@ 为 圆 直 径 的 第 二 个 端点 画 圆 。 

4) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 以 两 点 方式 画 圆 ， 指 定 @ 为 圆 直 径 的 第 一 个 端点 ， 指 
定 人 由 为 圆 直径 的 第 二 个 端点 画 圆 ， 见 图 6-81a。 

5) 执行 修改 一 修剪 命令 ,选择 (1) (2) 为 剪 切 边 ， 选择 (3) (4) 要 修剪 的 对 象 ， 
将 两 个 圆 的 内 半圆 前 掉 ， 见 图 6-81b。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 象限 点 为 起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 象限 @ 点 为 下 
一 点 ， 男 直线 QX2D， 见 图 6-81c。 

7) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 (1) (2) 两 条 直线 ， 并 将 它们 的 
起 点 和 端点 的 Z 坐标 修改 成 250. 00。 

8) 执行 修改 一 特性 命令 ， 打 开 “ 特 性 ”窗口 。 选 择 (5) (6) 两 个 半圆 ， 并 将 它们 的 
圆心 Z 坐标 修改 成 250. 00 ， 见 图 6-81c。 

9) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 左 半圆 (5) ， 输 入 8 回 车 得 7 个 等 分 点 。 执 行 绘 
图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 右 半圆 (6) ， 输 入 8 回 车 得 7 个 等 分 点 ， 结 果 见 图 6-82a。 

图 6-82 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

















a) ; 
图 6-82 


1) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 中 为 圆心 ， 然 后 在 命令 行 半径 提示 下 输入 








200， 按 回 车 键 画 到。 重复 执行 圆 命 令 ， 在 原 位 置 画 同 样 大 小 的 凤 ， 见 图 6-82a。 

2) 执行 修改 一 移动 命令 ,选择 (1) 圆 ， 向 左 移 动 5S0mm。 再 执行 移动 命令 ， 选 择 
(2) 圆 ， 向 右 移动 SO0mm， 见 图 6-82b。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 切 点 中 为 起 点 ， 以 单 点 捕捉 到 切 点 @ 为 下 一 
点 ， 画 直线 CO)。 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 四 @ 直 线 ， 指 定 基点 @， 向 上 400. 00mm 远 处 国 为 下 一 
点 ， 复 制 直线 @)@。 

5) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 中 加 和 @) 加 直线 为 前 切 边 ， 选 择 (1) (2) 要 修剪 的 对 
象 ， 将 两 个 圆 的 内 半圆 剪 掉 ， 见 图 6-82b。 

6) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 左 半圆 (3) ， 输 入 8 回 车 得 7 个 等 分 点 。 执 行 绘 
图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 选 右 半圆 (4) ， 输 入 8 回 车 得 7 个 等 分 点 ， 结 果 见 图 6-82c。 

图 6-83 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 指 定 1 为 第 一 点 ， 分 别 以 1、2、3 、4、5…18 、19 按 逆 时 针 
顺序 为 下 一 点 画 18 根 空间 线段 。 
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2) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选 择 1]#、2#、3#、4#、5#…17# 等 17 条 空间 线 ， 以 20、( 单 


点 捕捉 到 中 点 ) 21 为 镜像 线 复 制 17 条 空间 线 ， 结 果 见 图 6-83 。 


22 、 


5S#a: 





3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 20 点 为 起 点 ， 单 点 捕捉 到 垂 足 22 为 下 一 点 ， 画 18# 直 线 。 
4) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 1 为 起 点 , 分 别 以 单 点 捕捉 到 中 点 20、 单 点 捕捉 到 垂 足 
23 为 下 一 点 ， 画 3 根 直线 。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 在 图 6-78 上 按 道 时 针 顺 序 选 择 1##、2#、3 井 、4#、 
17# 等 17 条 空间 线 ， 分 别 查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 (单位 为 mm) 为 : 

1# =324. 04，2# =388. 43 ，3# =335. 64，4# =390. 78 ， 

5#=345. 17，6# =385. 27，7# =351. 39，8# = 372. 43 ， 

9#=353.55, 10#=353.55, 11#=351.39，,12#=330.78， 

13# =345. 17，14#= 307. 10，15# =335. 64，16# =286. 35 ， 

17# =324. 04 。 

6) 执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ， 选 择 1-20、20-22、22-23 、18-19 四 根 空 间 线 ， 











查询 得 到 它们 的 实际 展开 长 度 分 别 为 337. 07mm 、254. 95310mm 、259. 8076mm 、393. 70mm 。 








7) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 1-22、17-19、2-20， 查 询 得 到 它们 的 实际 展开 


长 度 分 别 为 250. 00mm 、500. 00mm 、50. 00mm 。 


为 97. SSmm 。 





8) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ,选择 1、3， 查 询 得 到 天 长 圆 等 分 线段 实际 展开 长 度 








9) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 选 择 2、4， 查 询 得 到 地 长 圆 等 分 线段 实际 展开 长 度 


为 78. 04mm。 


根据 上 述 实 际 展开 长 度 画 展开 图 (上 略 )。 


第 7 章 计算 机 辅助 设计 法 


计算 机 辅助 设计 法 已 经 在 第 1 章 第 7 小 节 人 简单 介 绍 过 ， 因 为 它 的 确 十 分 快速 准确 ， 同 时 
又 有 较 高 的 精度 ， 是 一 个 值得 提倡 的 方法 。 比 如 对 曲 纹 面 和 不 可 展 的 直 纹 面 来 说 ， 只 能 将 它 
们 分 割 成 很 多 小 块 采 用 近似 的 展开 法 ， 就 需要 提高 展开 件 的 等 分 数 ， 这 对 于 计算 机 辅助 设计 
法 是 轻而易举 的 。 具 体 地 拿 6. 14 节 的 椭圆 锥 管 为 例 ， 在 16 等 分 时 的 展开 轮廓 线 长 度 是 
9313. 5318mm ， 和 实际 长 度 为 9363. 2102mm 比 ， 它 们 的 误差 是 49. 6784mm， 显 然 16 等 分 不 
能 满足 要 求 。 而 64 等 分 时 的 轮廓 线 长 度 是 9360. 0978mm ，128 等 分 时 是 9362. 4320mm ，480 
等 分 时 是 9363. 1548mm， 它 们 的 误差 分 别 为 3. 1124mm 、0. 7782mm 、0. 0554mm。 由 此 可 见 
采用 128 等 分 展开 较为 合适 ， 这 样 的 等 分 数 用 前 面 讲述 的 平面 和 立体 放样 法 也 能 展开 ， 但 是 
提高 展开 件 的 等 分 数 是 很 麻烦 的 。 

另外 由 于 计算 机 辅助 设计 法 在 模型 设计 中 ， 可 以 利用 计算 机 的 迭代 计算 和 空间 建 模 技术 
的 优势 ， 替 代 有 些 传 统 的 数学 公式 ， 能 够 使 那些 计算 很 困难 或 无 法 进行 的 展开 得 以 实现 。 

本 章 将 分 6 节 讲 述 六 种 计算 机 辅助 设计 法 实例 的 上 机 操作 。 


























7.1 等 径 多 通 管 


等 径 多 通 管 是 由 1 根 主 管 和 几 根 相同 直径 的 支管 成 一 定 角度 相交 的 通路 管件 ， 见 图 7-1。 
从 图 中 可 以 看 出 三 通 (n=3) 以 上 的 通路 管件 ， 用 前 面 介绍 的 平面 和 立体 放样 的 方法 都 较 
为 困难 。 因 此 可 采用 计算 机 辅助 设计 法 来 实现 。 

命令 : DDST05 

执行 饭 金 展开 〈(B) 一 三 通 一 等 径 多 通 管 命令 ， 弹 出 对 话 框 ( 见 图 7-2) 输入 数据 后 按 
确认 钮 ， 即 刻 完成 计算 ， 并 显示 1:1 比例 的 展开 图 形 〈 略 ) 和 写 文本 数据 文件 如 下 : 






































n=3 
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洲 洲 洲 洲 沙洲 洲 闭 凡 同 径 多 通 管 订 六 水 玉 汶 来 玉 来 玉 沙洲 洲 
文件 保存 在 : D:\Program Files\ ACAD 2000\BJZK\ RESULT\STOS. txt 
<1 > 已 知 数据 
圆 管 直径 D =630. 00 
主管 和 支管 夹 角 B = 135. 00° 
局 部 展开 等 分 数 N = 12 
展开 管 数量 n =4 
<2 > 计算 结果 
相 邻 两 支管 夹 角 a =75. 52。 
主 心 线 高 L2 =65. 24 
主管 展开 数据 : 
序号 Xi Yi 
0 0. 00 65. 24 
1 54.98 46. 61 
2 109.96 30. 53 
3 -164.93 17. 48 


34 1809. 25 30. 53 
35 1924.23 46. 61 
36 1979.20 65. 24 


支管 展开 数据 : 
序号 Xi Yi 
0 0.00 ”91.66 
1 54.98 51.79 
2 109.96 22.69 
3 164.93 5.27 


34 1869.25 22.69 
35 1924.23 51.79 

36 1979.20 91.66 

说 明 : 

Xi: 展开 位 置 距离 展开 原点 的 横向 距离 。 
Yi: 展开 位 置 纵向 距离 。 


7.2 双 折 边 圆 锥 壳 





双 折 边 圆锥 壳 为 不 可 展 面 ， 首 先 需 要 展开 成 毛坯 料 ， 在 加 工 成 形 后 ， 再 二 次 浆 料 处 理 。 
所 以 折 边 圆锥 壳 程 序 考虑 了 二 次 下 料 余 量 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 加 工 设 备 和 经 验 输入 。 还 有 
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一 些 情况 设计 和 展开 时 都 会 比较 困难 ， 采 用 折 边 圆锥 壳 程 序 ， 均 可 以 得 到 解决 。 如 在 设计 
时 ， 由 于 设备 高 度 的 原因 ， 无 法 采用 标准 锥 壳 本 
半 项 角 30* 时 ， 可 以 输入 圆锥 体 的 高 来 求 得 非 上 上 
标准 的 圆锥 壳 半 锥 角 。 又 如 用 户 的 工程 图 中 一 
般 只 标注 有 圆锥 体 的 高 ， 用 它 进行 展开 放样 ， 
要 解 三 元 高 次 方程 ,一般 用 户 也 会 觉得 很 困难 ， 
此 时 ,就 可 以 输入 圆锥 体 的 高 来 求 得 非 标 准 的 
圆锥 壳 半 锥 角 。 

例如 双 折 边 圆 锥 壳 ， 见 图 7-3。 圆 锥 过 大 
口 直 径 D1 = 500mm、 圆 锥 壳 小 口 直径 D2 = 
200mm、 圆 锥 过 高 HH = 320mm、 大 口 折 边 宽 
hl =30mm、 大 口 折 边 处 半径 71 =80mm、 小 口 折 边 宽 h2 =30mm、 小 口 折 边 处 半径 2 =50mm 
和 大 小 口 加 工 余 量 yl 、 巡 一 般 取 0， 原因 是 采用 旋 压 设备 因 旋 压 成 形 时 ， 压 延 饭 材 时 会 增 
大 饭 材 面积 。 

命令 . DDYZ07 

下 拉 菜 单 : 饭 金 展开 〈(B) 一 圆锥 一 折 边 圆锥 壳 

本 程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 〈 图 7-4) ， 它 有 按 半 圆锥 角 、 按 圆锥 壳 高 两 
种 计算 方式 可 供 选 择 ， 用 以 适应 解决 各 种 问题 

本 例 显 然 点 选 按 圆 锥 壳 高 计算 方式 ， 输入 数据 ( 见 图 7.4) 后 ， 按 确认 按钮 ， 立即 显示 
本 例 的 1:1 比例 的 展开 图 形 (图 7-5)。 

















图 7-3 





示意 图 : 输入 数据: 
加 按 半 圆 输 角 “四 按 圆 锥 


H 0320 一 
pl= |500 
p= 200 | 


轩 友 口 折 过 2 

















保存 立 件 ， 
名 称 : |Yzor-J | 
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图 7-5 


打开 计算 结果 数据 文件 内 容 如 下 : 

Re es reap ， 见 图 7-6。 
ee 

<1 > 已 知 数据 a 

: 按 已 知 圆锥 过 高 H = 320 进行 计算 : 

: 圆锥 壳 大 口 直 径 D1 =500 

: 圆锥 壳 小 口 直径 D2 = 200 

: 大 口 折 边 直 段 hl =30 

: 大 口 折 边 弯曲 半径 rl =80 

: 大 口 折 边 二 次 下 料 余 量 = 

: 小 口 折 边 直 段 h2 =30 

: 小 口 折 边 弯 曲 半 径 rl =50 

: 小 口 折 边 二 次 下 料 余 量 = 

<2 > 计算 结果 

: 展开 用 当量 圆锥 台大 口 直径 Ddl : =559. 97 
: 展开 用 当量 圆锥 台 小 口 直 径 Dd2: =149. 84 
: 展开 用 当量 圆锥 台 高 Hd2: =300.6 

: 实 样 圆 锥 壳 半 锥 角 34. 3° 

: 展开 扇形 角 wa =202. 88。 

: 各 展开 半径 如 下 : 

0 大 口 二 次 下 料 余 量 展开 半径 R1 = 无 

@ 四 : 大 口 展 开 半径 R2 =496. 83 








图 7-6 


MD co ~ 下 wm PP 一 


YY ee 
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(@): 大 口 弯 曲 开 始 展开 半径 R3 =466. 83 
由 : 大 口 弯曲 结束 展开 半径 。 R4 =418. 93 
(@); 小 口 弯 曲 结束 展开 半径 。 RS5 =192. 89 
@: 小 口 弯曲 开始 展开 半径 R6 =162. 95 
@: 小 口 展开 半径 R7 = 132. 95 
(@): 小 口 二 次 下 料 余 量 展开 半径 R8 = 无 





7.3 球 缸 柱 腿 


球 色 柱 腿 和 球 钢 的 相 贯 线 放样 是 十 分 重要 的 ， 它 能 保证 球 色 柱 腿 的 准确 切割 ， 使 球 铅 柱 
腿 和 球 铅 接 触 完 好 ， 受 力 合理 。 用 作 图 法 和 计算 法 很 难保 证 
相 贯 线 放样 数据 的 准确 性 ， 所 以 采用 程序 法 是 较 好 的 选择 。 本 
现在 有 一 球 钢 的 (外) 半径 R=3070mm、 壁 厚 5 = 20mm 和 
柱 腿 直径 D =219mm， 见 图 7-7。 

命令 : DDQTO4 \ 


882.25 


R3070 





下 拉 菜 单 : 饭 金 展开 (B) 一 球体 一 球 饶 柱 腿 
本 程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 (图 7-8)。 在 ON 
输入 数据 时 , E 值 有 正 负 之 分 别 ， 程 序 约定 按 对 话 框 示 意图 ， 
球面 在 管 轴线 右面 为 正 ， 反 之 为 负 。 本 例 按 管 轴线 对 准 球 负 图 7.7 
内 壁 取 -20。 接 着 按 确认 钮 ， 立 即 显 示 本 例 的 1:1 比例 的 展 
开 图 形 (图 7-9)。 图 中 上 部 标识 切口 弧 长 值 ，“ - ”符号 前 为 切口 弧 长 半 值 ， 后 面 的 为 全 
值 。 下 部 标识 剩余 弧 长 值 ， 它 可 复 测 已 切割 后 的 球 饶 柱 腿 尺 寸 。 











示意 图 : 





保存 广 付 : 


gi 
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图 7-9 


打开 计算 结果 数据 文件 内 容 如 下 : 

洲 洲 沙洲 炒米 米 洲 米 六 了 球体 柱 腿 亲 六 水 玉米 洲 玉 沙洲 
计算 结果 文件 名 : 

D:\Program Files\ ACAD2000\ BJZK\ RESULT\ BJ10-6-12. txt 
<1 > 已 知 数据 

1: 球体 半径 R=3070.00 2; 柱 腿 直 径 D =219.00 
3: 柱 腿 偏心 E= -20.00 4: 等 分 距  S=50.00 
<2 > 计算 结果 

1: 切口 全 长 工 =882. 25 2: 数据 数 ”N=19 

3 : 剩余 长 度 Ll =32. 25 

4: 各 等 分 线 号 上 的 Li Aq As 表 : 


[Li Ad As 
] 0. 00 190. 19 153. 82 
2 30. 00 189. 77 154. 23 
3 100. 00 188. 93 155. 48 
4 150. 00 186. 46 157. 55 
5 200. 00 183. 97 160. 44 
6 250. 00 179. 86 164. 14 
7 300. 00 175. 35 168. 66 
8 350. 00 170. 02 173.98 
9 400. 00 163. 87 180. 14 
10 450. 00 156. 86 187. 15 
11 500. 00 148. 95 195.06 
12 550. 00 140. 06 203. 94 
13 600. 00 130. 07 213. 94 
14 650. 00 118.77 225. 24 
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15 700. 00 105. 82 238. 19 
16 750. 00 90. 59 253. 41 
17 800. 00 71.76 272.25 
18 850. 00 45. 10 298. 90 
19 882. 25 0. 00 344. 00 


注 : 1. 5 等 分 点 绝对 位 置 尺 寸 。 
2. Ad 切 口 弧 长 半 值 。 
3. As 剩余 弧 长 半 值 。 


7.4 ”椭圆 锥 管 


椭圆 为 圆柱 体 的 斜 截面 。 由 于 其 截 圆 以 a 角 等 分 的 各 有 段 椭圆 弧 长 均 不 相等 ， 所 以 不 论 
是 作 图 法 还 是 其 他 方法 都 要 比 圆 来 得 复杂 。 对 这 类 展开 尤其 是 等 分 数 较 大 时 使 用 计算 机 辅助 
设计 法 是 较 好 的 选择 。 

例如 : 椭圆 锥 管 ， 见 图 7-10。 椭 圆锥 管 下 椭圆 的 长 
半 轴 al =1000mm、 下 椭圆 的 短 半 轴 bl =500mm、 上 椭 同 
的 长 半 轴 a2 = 600mm、 上 椭圆 的 短 半 轴 b2 = 300mm、 栖 
圆锥 管 高 H =700mm、 等 分 数 N =48。 用 计算 机 辅助 设计 
法 展开 如 下 : 

执行 命令 : DDKJB10 或 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 
I 一 椭圆 锥 管 

本 程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 (图 7-11a)， 输入 数据 后 ， 接 着 按 确认 钮 ， 
立即 显示 本 题 的 1:1 比例 的 展开 图 形 、 实 样 图 形 和 轮廓 线 (图 7-11b)。 






































输出 空间 点 坐标 
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图 7-11 
计算 结果 文件 内 容 如 下 : 


<1 > : 输入 数据 : 
数据 文件 名 称 : C:\Program Files\ AutoCAD 2006\BJZK\RESULT\T7-4. txt 
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1. al =1000. 00 2. bl = 500. 00 
3. a2 =000. 00 4. b2 =300. 00 
3. H =700. 00 6. N =48 


<2 > : 计算 结果 ; 

1. 下 椭圆 上 各 节点 坐标 ， 略 

2. 上 椭圆 上 各 节点 坐标 ， 略 

3. 各 线段 长 度 ; 

]#=806.23 2#=804.67 3#=804.96 4#=797.39 
S# =801.23 6#=788.34 7#=795.25 8#=778. 10 
…9#~88# 略 

89# =787.40 90#=809.41 91#=795.25 92#=812. 17 
93# = 801.23 94#=812.28 95#=804.96 96# =809.73 
4. 下 椭圆 上 各 线段 长 度 . 

1#=65.82 2#=69.04 3#=74.86 4#=82.39 
5#=90.77 6#=99.28 7#=107.38 8#=114.67 
…9#~40# 略 

41#=114.67 42#=107.38 43#=99.28 44#=90.77 
45#=82.39 46#=74.86 47#=69.04 48#=65.82 
5. 上 椭圆 上 各 线段 长 度 : 

1#=39.49 2#=41.42 3#=44.91 4#=49.43 
5#=54.46 6#=59.57 7#=64.43 8#=68.80 
…9# ~40# 略 

41#=68.80 42#=64.43 43#=59.57 44#=54.46 
45#=49.43 46#=44.91 47#=41.42 48#=39.49 


7.5 天 圆 地 倒 圆 矩形 








天 圆 地 倒 圆 矩形 是 设备 的 常用 部 件 ， 见 图 7-12。 上 部 是 圆 ， 下 部 是 带 倒 圆 的 矩形 。 例 
如 : 天 圆 的 半径 R = 600mm、 地 倒 圆 矩形 的 长 边 A =2000mm、 短 边 B=1400mm、 高 H= 
700mm、 地 倒 圆 半径 R1 =400mm 、 等 分 数 N =48。 用 计算 机 辅助 设计 法 展开 如 下 : 





图 7-12 
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命令 : DDKJB19 

撤 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 工 一 天 圆 地 倒 圆 矩 形 

本 程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 〈 图 7-13a) ， 输 入 数据 后 ， 接 着 按 确认 锂 ， 
立即 显示 本 题 的 1:1 比例 的 展开 图 形 、 实 样 图 形 和 轮廓 线 (图 7-13b)。 

计算 结果 文件 内 容 略 。 


团 天 加 地 倒 回 短 形 
































口 输出 空间 点 坐标 
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图 7-13 


7.6 ”圆柱 形 储 摊 整体 盘 梯 展开 





工程 建设 中 可 常见 到 圆柱 形 储 馈 盘 梯 ， 它 的 设计 和 施工 能 事前 做 好 充分 的 准备 和 保证 质 
量 ， 结 果 一 定 是 踏步 板 水 平 ， 它 们 之 间 的 间隔 匀称 ， 外 观 漂亮 。 但 是 要 做 到 这 点 要 求 ， 计 算 
是 繁杂 的 ， 必 须 经 过 多 次 试 算 才 能 达到 目的 。 为 此 ,使 用 计算 机 辅助 设计 法 是 最 合适 的 。 

命令 : DDPTO1 

饭 金 展开 (B) 一 盘 梯 一 圆柱 形 储 钢 整 体 盘 梯 展 开 

本 程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 (图 7-14)， 输 入 如 下 选择 和 数据 : 

本 模块 设计 储 饶 盘 梯 时 有 按 盘 梯 升 角 a 和 按 盘 梯 包 角 B 两 种 设计 方案 供 选 择 。 

R1 为 盘 梯 内 侧 板 羊 径 ，R2 为 盘 梯 外 侧 板 半 径 ，H 为 盘 梯 底 至 平台 面 垂直 距离 ，W 为 内 
外 侧 板 的 宽度 一 般 取 160mm 左右 ，h 为 踏步 间 的 垂直 距离 以 取 200 ~ 250mm 为 宜 ， 且 整个 盘 
梯 的 踏步 高 度 均 应 保持 一 致 ，a 为 盘 梯 与 水 平面 的 夹 角 ， 一 般 取 45°%、 名 称 是 输出 图 形 文件 
和 数据 文件 的 文件 名 。 

输入 上 述 几 个 初始 条 件 后 选择 初步 计算 按钮 ， 对 话 框 中 立即 得 到 结果 数据 可 以 供 分 析 研 
究 ， 经 调整 初始 条 件 试 算 几 次 认可 后 ， 按 确认 按钮 ， 立 即 显示 1:1 比例 的 展开 图 形 和 输出 计 
算 结 果 文件 如 下 : 

文件 保存 在 : C:\Program Files\ AutoCAD 2006\BJZK\RESULT\PTO1. txt 

< 1 > 已 知 数据 

内 侧 板 半径 R1 =9550. 00 

















第 7 童 ” 计 算 机 辅助 设计 法 








图 杜 形 贮 准 到 体 香 梯 





设计 方案 : 
RE hi -调整 一 步 间距 回 接盘 梯 升 角 0 口 按 盘 梯 包租 

- -踏步 板 间 隅 数量 

输入 数据 : 








11 -- 盘 梯 内 侧 板 长 度 2 
s10-- 内 侧 模 的 第 过 跨 步 | BR2- 102m | 


立 置 
板 的 踏步 板 位 置 
高 尺寸 


ep ao 2 | | 
sils ] 


a 


盘 梯 内 侧 板 








H= li2300 |a= | 很 | 











记 盘 梯 外 侧 板 间 阳 尺寸 
S1s-- 内 侧 板 下 端 切 割 尺寸 ; 
sle-- 内 全 板 上 请 切割 R 二 | 初步 计 算 
I2 -- 盘 梯 外 合板 长 度 Hi= 300.00 
S20-- 外 岗 板 的 第 一 块 踏步 
B= T3.79 43.11 


板 位 置 
32 -- 外 侧 板 的 踏步 板 熙 置 LI= 17394. 83 424. 2B 
间隔 尺寸 3 
szs-- 外 岗 板 下端 切 割 尺寸 |。 “1” 3 各 We 
s2e 一 外 侧 板 上 端 切割 尺寸 sile= 180.00 168. 53 
了 -- 盘 梯 鹭 步 板 长 度 = 17996. 54 
1 -- 盘 梯 哮 步 板 帘 度 六 2 
jl1 -- 修 步 板 之 间 内 出 水 平 S20 192. 25 
# 定 障 B= B50.00 254 58 
j2 -路 步 板 之 间 外 铀 水 平 jl= 
投影 空隙 








-3.54 j 13. 55 


注 :hor= 2d6.00 


注 :hx 为 全 部 幢 步 板 间 距 均匀 分 配 的 间隔 斥 十 











图 7-14 


外 侧 板 半径 R2 = 10200. 00 

盘 梯 底 至 平台 面 垂直 距离 H = 12300. 00 
内 外 侧 板 的 宽度 W = 180. 00 

毕 步 板 间 隔 距 离 h =250. 00 

内 侧 板 盘 梯 升 角 w =45. 00。 

< 2 > 计算 结果 

调整 一 步 间 距 hl = 300. 00 

踏步 板 间 隔 数量 N = 49 

内 侧 板 盘 梯 包 角 B =73. 79。 

外 侧 板 盘 梯 升 角 a2 =43. 11。 

盘 梯 内 侧 板 长 度 Ll = 17394. 83 

内 侧 板 的 第 一 块 踏步 板 位 置 S10 = 424. 26 
内 侧 板 的 踏步 板 位 置 间隔 尺寸 S1 =353. 55 
内 侧 板 下 端 切割 尺寸 Sls = 180. 00 

内 侧 板 上 端 切割 尺寸 Sle =180. 00 
盘 梯 外 侧 板 长 度 L2 =17996. 54 
外 侧 板 的 第 一 块 踏步 板 位 置 S20 = 438. 94 
外 侧 板 的 踏步 板 位 置 间隔 尺寸 S2 =365. 78 
外 侧 板 下 端 切割 尺寸 S2s = 192. 25 
外 侧 板 上 端 切割 尺寸 S2e =168. 53 














170 . 饭 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





盘 梯 踏 步 板 长 度 B =650. 00 
盘 梯 踏 步 板 宽度 b =254. 56 
踏步 板 之 间 内 侧 水 平 投影 空 除 jl = -3. 54 
踏步 板 之 间 外 侧 水 平 投影 空 际 j2 = 13. 55 


内 外 侧 板 的 踏步 板 位 置 绝对 距离 尺寸 : 


n Slx S2x. 

1 353. 55 365.78 

2 707.11 731. 97 

3 1060. 66 1097. 35 

4 1414. 21 1463. 13 

5 1767.77 1828. 92 

6 2121. 32 2194. 70 

7 2474. 87 2560. 48 

8 2828. 43 2920. 27 

9 3181. 98 3292. 05 

10 3535. 53 3657. 83 
eae 11# ~30# 略 

31 10960. 16 11339. 28 
32 11313.71 11705. 06 
33 11667. 26 12070. 85 
34 12020. 82 12436. 63 
35 12374. 37 12802. 41 
36 12727. 92 13168. 20 
37 13081. 48 13333. 98 
38 13433. 03 13899. 70 
39 13788. 58 14265. 55 
40 14142. 14 14631. 33 
41 14495. 69 14997. 11 
42 14849. 24 15362. 90 
43 15202. 80 15728. 68 
44 15556. 35 16094. 46 
45 15909. 90 16460. 25 
46 16263. 46 16826. 03 
47 16617. 01 17191. 81 
48 16970. 90 17337. 60 
49 17394. 83 17996. 54 


说 明 : Slx 为 内 侧 板 的 踏步 板 位置 绝 对 距离 尺寸 
S2x 为 外 侧 板 的 踏步 板 位 置 绝对 距离 尺寸 
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本 章 将 介绍 AutoLISP 程序 设计 。LISP 语言 是 List processing language 的 缩写 。 它 产生 于 
20 世纪 50 年 代 后 期 ， 是 最 早出 现 的 程序 设计 语言 之 一 。 它 有 很 多 “方言 ” ，AutoLISP 语言 
就 是 其 中 的 一 种 方言 。 自 从 AutoCAD2. 6 版 推出 以 来 ， 在 很 长 的 一 段 时 间 里 受到 大 家 的 欢 
迎 。AutoLISP 相对 于 AutoCAD 后 来 推出 的 两 种 开发 工具 (VBA 和 ObjectARX) 来 说 ， 更 容 
易 被 读者 掌握 ， 所 以 至 今 它 仍然 是 对 初次 学 习 AutoCAD 二 次 开发 的 首选 工具 。 








8.1 Visual LISP 简介 


随 着 计算 机 可 视 化 的 飞速 发 展 ，AutoCAD 于 1998 年 3 月 推出 了 Visual LISP 编程 语言 ， 
它 保留 了 AutoLISP 的 优势 和 资源 ， 并 且 进 一 步 提 供 了 可 视 化 的 编程 环境 和 基于 对 象 的 编程 
方法 。 本 节 讲 述 的 目的 是 把 读者 领 进门 ， 能 在 Visual LISP 编程 环境 中 编写 一 些 饭 金 展开 计 
算 机 的 小 程序 。 若 需要 更 进一步 研究 ， 请 参考 其 他 有 关 书 籍 。 


8.1.1 Visual LISP 概况 


启动 Visual LISP 的 步骤 如 下 : 

1) 启动 AutoCAD。 

2) 从 AutoCAD 下 拉 菜 单 中 选择 . 工具 一 AutoLISP 一 Visual LISP 编辑 器 。 也 可 以 在 命令 
行 输入 命令 : vlisp 或 vlide。 

启动 VLISP 后 ， 显 示 如 图 8-1 所 示 的 界面 。 

1. 菜单 

读者 可 以 通过 选取 各 个 菜单 项 来 发 出 VLISP 命令 。 如 果 亮 显 菜单 上 的 某 一 个 菜单 项 ，VLISP 
将 在 屏幕 底部 的 状态 栏 上 显示 相关 命令 功能 的 简介 。 它 的 操作 和 表达 方式 和 AutoCAD 相似 。 

2. 工具 栏 

单 击 工具 栏 按钮 可 以 快速 发 出 VLISP 命令 。VLISP 中 一 共有 五 个 工具 栏 : 标准 、 视 图 、 调 
试 、 工 具 和 搜索 ,各自 代 表 不 同 功能 的 VLISP 命令 组 。 在 图 8-1 中 ,五 个 工具 栏 衔接 在 一 起 ， 
可 以 通过 工具 栏 执行 部 分 菜单 命令 。 如 果 将 鼠标 指针 指 到 工具 栏 某 按钮 并 在 其 上 停留 几 秒 钟 ， 
VLISP 将 显示 工具 提示 说 明 按 钮 功能 ， 而 且 还 会 在 屏幕 底部 的 状态 栏 上 显示 更 详细 的 描述 。 

3. 文本 编辑 窗口 

是 VLISP 文本 编辑 需 的 窗口 ， 它 不 仅仅 是 一 个 书写 工具 ， 而 且 还 是 VLISP 编程 环境 的 
核心 部 分 。 要 充分 利用 VLISP 文本 编辑 器 的 强大 功能 ， 必 须 熟 悉 AutoLISP 语言 。 如 果 对 Au- 
toLISP 尚 不 熟悉 ， 可 先 阅 读 8. 2AutoLISP 小 程序 设计 ， 学 习 AutoLISP 基本 知识 。 另 外 将 在 
8. 1. 2Visual LISP 文本 编辑 器 小 节 介 绍 文本 编辑 窗口 的 使 用 。 

4. 控制 台 窗口 

这 是 VLISP 主 窗口 中 的 一 个 独立 的 可 滚动 窗口 。 在 控制 台 窒 口中 可 以 输入 AutoLISP 命 
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菜单 加 
立 听 仓 ) 胶 避 正 ) 规 示 名 1 视图 工程 调研 身 ) 工具 和 噶 口 全 畏 肿 蝶 ) 工具 栏 
着 蕊 国学 不 蜀 栈 叶 |car 了 | 及 二 具 栏 
响 训 向 | 
时 LSP 3 
型 1 pe 下 
i 六 a. 文本 编辑 锻 梧 。 - 
策 995 .TF.1 由 
和 
{setq nm cgetint 
{setd d toetreal 
a h i "入 许 Ea 控制 台 窗 口 
tsetdy beta oetreal | 庄 来 证 已 2" 
* 了 
了 状态 栏 
多 
玖 特工: 和 和 MTSTT 而 朴 /ET3B CSF Vis LI Lang Cc 00015 
图 8-1 


， 方 式 与 在 AutoCAD 命令 窗口 中 类 似 。 也 可 以 不 用 菜单 或 工具 栏 而 直接 在 控制 台 窗口 中 
发 出 很多 Visual LISP 命令 。 关 于 控制 台 窗 口 的 详细 信息 ， 请 参见 Visual LISP 帮助 主题 。 

5. 状态 栏 

位 于 屏幕 底部 的 状态 栏 中 显示 的 信息 ， 将 实时 关联 VLISP 中 所 做 的 工作 。 


8.1.2 Visual LISP 文本 编辑 器 


AutoLISP 的 源 程序 是 一 种 文本 文件 ， 可 以 用 各 种 文本 编辑 器 编写 。 当 前 Visual LISP 文 
本 编辑 器 是 功能 最 全 的 AutoLISP 的 源 程 序 编写 工具 。 它 有 许多 特性 ， 如 : 文件 语法 着 色 、 
设置 文本 格式 、 括 号 匹配 、 执 行 AutoLISP 表达 式 多 文件 查找 ， 以 及 AutoLISP 代码 的 语法 检 
查 等 。 

以 下 介绍 文本 编辑 器 主要 功能 ， 需 要 进一步 了 解 Visual LISP 文本 编辑 髓 更 多 功能 ， 请 
参见 Visual LISP 帮助 主题 。 

1. 编辑 文件 

从 下 拉 菜 尝 上 选择 文件 “新 建文 件 ， 可 以 在 VLISP 文字 编辑 器 中 打开 一 个 新 文件 。 

这 时 屏幕 上 会 出 现 一 个 空 的 编辑 需 窗 口 ， 就 可 以 开始 输入 文本 了 。 
1) 按 回 车 键 将 开始 新 一 行 。 














BITIER. LSP 


2) 输入 文字 到 达 编 辑 器 窗口 可 见 区 域 的 边界 时 ， 编 {setq alpha fr/ rx 2 ni fo- TY | 








tsetq alpha1 


辑 器 不 会 将 文本 自动 换行 ， 所 以 在 按 回 车 键 以 前 ， 输 入 的 (Ser Nian | 
所 有 文本 都 在 同一 行 中 。 oo ao | 
可 以 手动 缩 排 文字 ， 但 按 回 车 键 后 VLISP 会 自动 设置 (prine (tre — pe 


tprinc highi1 





、 inc "An") 检验 (I)... 
代码 格式 。 人 和， 语 加 且 机 四 ，， 
) 自动 匹配 窗口 妈 ) 





2. 文字 编辑 器 快捷 菜单 8s ) 
在 激活 的 编辑 器 窗口 中 任何 位 置 单 击 鼠标 右键 ， 都 会 | 

显示 快捷 菜单 。 某 些 命令 是 否 有 效 ， 取 决 于 编辑 器 窗口 中 

是 否 有 选中 文字 以 及 光标 的 位 置 ， 见 图 8-2。 图 8-2 
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表 8-1 列 出 了 编辑 右 的 快捷 菜单 项 和 功能 。 
表 8-1 编辑 器 的 快捷 菜单 项 和 功能 






















































































菜 单项 功 能 
剪 切 (T) 删除 被 选中 的 文本 并 将 其 移 到 Windows 剪贴 板 
复制 (C) 将 选中 的 文本 复制 到 剪贴 板 中 
粘贴 (P) 将 剪贴 板 内 容 粘 贴 到 光标 位 置 
查找 (了 ) 在 一 个 或 多 个 文字 编辑 带 窗 口中 查找 指定 文本 
转 至 上 一 编辑 位 置 (上 ) 将 光标 移 到 最 近 编辑 的 位 置 
切换 断 点 (B) 如 光标 位 置 处 无 断 点 , 则 在 此 设置 断 点 ,如 有 断 点 则 删除 之 
检验 (了) 打开 “检验 ”对 话 框 
添加 监视 (W) 打开 “监视 ”窗口 
自动 匹配 窗口 (A) 打开 “自动 匹配 选项 ”窗口 
符号 服务 (S) 打开 “符号 服务 ”对 话 框 
放弃 (U) 放弃 最 近 的 操作 
重 做 (R) 重新 执行 上 次 放弃 的 操作 





3. 文字 编辑 器 快捷 键 
(1) 修改 文字 可 以 使 用 表 8-2 快捷 键 来 删除 词 或 行 。 


表 8-2 修改 文字 快捷 键 






































作 用 快 捷 键 作 用 快 捷 键 
| 除 光标 左边 的 词 Ctrl + Backspace 删除 从 光标 到 行 末 的 所 有 字符 Ctrl + EE,， 再 按 玉 
I 除 光 标 右边 的 词 Shift + Backspace 删除 光标 所 在 的 行 Ctrl + 了 























可 以 使 用 “覆盖 /插入 ”模式 来 插入 文字 。 按 Insert 键 可 以 切换 覆盖 /插入 模式 。 在 覆 立 
模式 下 ,键入 的 每 个 字符 都 将 代替 现 有 文字 。 在 覆盖 模式 下 光标 形状 由 垂直 变 为 水 平 短 横 。 

(2) 选择 文本 

1) 双击 鼠标 左 键 ， 所 选 文本 的 内 容 取 决 于 光标 所 在 的 位 置 。 

Q) 如 果 光 标 正好 在 某 开 括号 之 前 ， 将 选择 光标 以 后 直到 相 匹 配 闭 括号 之 前 的 所 有 文本 。 

@) 如 果 光 标 紧 跟 在 某 闭 括号 之 后 ， 将 选择 光标 之 前 直到 相 匹 配 开 括号 之 后 的 所 有 文本 。 

@) 如 果 在 某 词 前 后 或 该 词 之 中 ， 将 选择 该 词 。 

2) Shift 键 的 组 合作 用 ， 见 表 8-3 。 

表 8-3 Shift 键 的 组 合作 用 








































































































作 用 快捷 键 
将 选择 文本 扩展 到 下 一 行 Shift + } 
将 选择 文本 扩展 到 上 一 行 Shift + 个 
将 选择 文本 扩展 到 行 末 Shift + End 
将 选择 文本 扩展 到 行 首 Shift + Home 
将 选择 文本 扩展 到 下 一 屏 Shift + PgDn 
将 选择 文本 扩展 到 上 一 屏 Shift + PgUp 
将 选择 文本 扩展 到 下 一 词 Ctrl + Shift + 一 
将 选择 文本 扩展 到 上 一 词 Ctrl + Shift + < 一 
将 选择 文本 扩展 到 相 匹 配 的 左 括号 Ctl + Shift + [ 
将 选择 文本 扩展 到 相 匹 配 的 右 括号 Ctl + Shift + ] 
将 光标 移 到 选择 文本 的 另 一 端 Alt + Enter 
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(3) 浏览 快捷 键 ” 可 以 使 用 表 8-4 快捷 键 进行 浏览 。 


























表 8-4 浏览 快捷 键 
作 用 快捷 键 作 用 快捷 键 
向 左 移 一 个 词 Ctrl + 上 移 一 屏 PgUp 
向 右 移 一 个 词 Ctrl + 一 移 到 文档 最 后 Ctrl + End 
移 到 行 末 End 移 到 文本 开始 处 Ctrl + Home 
移 到 行 首 Home 移 到 相 匹 配 的 左 括号 Ct +[ 
下 移 一 屏 PgDn 移 到 相 匹 配 的 右 括号 Citi +] 


(4) 代码 缩 排 快捷 键 
完成 。 读 者 可 以 自 定义 格式 编排 程序 的 选项 ， 














源 程序 代码 缩 排 可 以 由 VLISP 的 自动 设置 代码 格式 和 缩 排 功 能 
也 可 以 自己 手动 完成 蘑 些 缩 排 工作 。 


1) 选择 一 些 程序 行 ， 按 Tab 键 将 在 选取 文本 的 每 一 行 开 头 插入 一 个 Tab 字符 。 

2) 选择 一 些 程序 行 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 编辑 (EE) 一 其 他 命令 (X)， 或 者 按 Ctrl + 开 
后 ， 都 会 弹出 图 8-3 所 示 的 其 他 编辑 功能 的 快捷 菜单。 

3) 在 下 拉 菜 单 中 选择 工具 一 窗口 属性 一 配置 当前 窗口 ， 将 弹出 窗口 属性 对 话 框 ， 见 图 
8-4。 
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图 8-3 图 8-4 


4) 还 有 一 些 快 捷 键 ， 用 来 调整 格式 ， 见 表 8-5。 
表 8-5 调整 格式 的 其 他 快捷 键 


























作 用 快捷 键 作 用 快捷 键 
与 前 面 的 程序 行 左 对 齐 Shift + Tab 
插入 一 个 换行 Ctrl + Enter 
换行 ,与 前 面 的 程序 行 左 对 齐 Shift + Enter 





4. 移动 和 复制 文本 
除了 使 用 标准 的 Windows 剪 切 、 复 制 和 粘贴 功能 外 ，VLISP 文字 编辑 器 还 允许 将 文本 从 
文字 编辑 需 窗 口 的 某 个 位 置 拖 到 另 一 个 位 置 。 
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拖 动 文本 的 步骤 : 

1) 选取 要 移动 的 文本 。 

2) 光标 移 到 选取 文本 内 的 任意 位 置 ， 按 下 并 不 要 松 开 鼠标 左 键 。 

3) 将 文本 拖 到 新 位 置 。 

4) 松 开 鼠标 按钮 。 

如 果 不 是 移动 文本 而 是 复制 文本 ， 可 按 同 样 的 步 又 实施 ， 惟 一 不 同 的 是 在 第 四 步 松 开 鼠 
标 按钮 之 前 按 下 Ctrl 键 。 

选择 一 些 程序 行 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 编辑 (E) 一 其 他 命令 (X)， 或 者 按 Ctl +E 后， 
都 会 弹出 其 他 编辑 功能 的 快捷 菜单 ， 选 择 代码 另存 为 (A) 之 后 ,在 显示 对 话 框 中 输入 用 于 
保存 文本 的 文件 名 。 


8.1.3 ”加载 和 运行 AutoLISP 程序 


在 运行 AutoLISP 应 用 程序 外 部 文件 中 的 函数 之 前 ， 必 须 先 用 下 列 方法 之 一 加 载 该 LISP 
文件 : 

1) AutoLISP load 函数 。 

2) AutoCAD 菜单 中 选择 工具 一 AutoLISP 一 加 载 。 

3) VLISP 菜单 中 选择 文件 一 加 载 文件 。 

如 果 在 Visual LISP 文本 编辑 器 窗口 中 加 载 整个 程序 : 选择 工具 条 按钮 工具 一 加 载 活 动 
编辑 窗口 。 

如 果 在 Visual LISP 文本 编辑 器 窗口 中 加 载 程序 片断 : 在 文本 编辑 器 窗口 中 ， 选 择 要 加 
载 的 几 行 源 程序 代码 ， 然 后 选择 工具 条 按钮 工具 一 加 载 选 定 代 码 。 

加 载 后 的 源 程序 代码 所 包括 的 函数 可 用 下 列 方法 之 一 运行 : 

1) AutoCAD 命令 行 输入 。 

2) VLISP 控制 台 和 窗口 中 输入 。 

例如 已 加 载 了 ec: BJZK8 函数 源 程序 代码 ( 见 8. 3 斜 规 圆 管 ) : 

1) AutoCAD 中 

命令 ，BJZK8 

在 命令 行 提示 输入 有 关 计 算 斜 截 圆 管 的 原始 参数 后 ， 立 即 在 AutoCAD 文本 窗口 中 显示 
执行 结果 。 

2) VLISP 控制 台 窗 口中 : 

_$ (c: BJZK8) 

VLISP 会 将 控制 交 给 AutoCAD ， 在 命令 行 提示 输入 有 关 计 算 斜 截 圆 管 的 原始 参数 后 ， 立 

即 在 VLISP 控制 台 窗 口中 显示 执行 结果 。 

















8.2 AutoLISP 小 程序 设计 





这 里 所 指 的 AutoLISP 小 程序 不 包括 下 列 语言 的 程序 文件 : 
1) ASE AutoLISP 接口 函数 。 
2) 扩充 数据 函数 。 


. 176 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





3) 词典 访问 函数 。 

4) 可 编程 对 话 框 函数 。 

5) 内 存 管理 函数 等 。 

对 于 初次 学 习 AutoLISP 程序 设计 者 ， 先 绕 开 上 述 较 难 掌握 或 不 太 常 用 的 函数 ， 可 以 快 
速 感受 到 漫 进 编写 AutoLISP 程序 的 意境 。 从 而 编写 自己 急需 的 饭 金 展开 计算 机 小 程序 ， 解 
决 实际 生产 问题 。 


8.2.1 AutoLISP 语言 简介 





1， AutoLISP 语言 的 特点 

1) AutoLISP 语言 是 一 种 仅 能 以 解释 方式 运行 于 AutoCAD 内 的 程序 设计 语言 ， 所 以 脱离 
AutoCAD 环境 它 就 不 能 运行 。 

2) AutoLISP 语言 是 函数 型 语言 ， 它 的 一 切 功能 都 由 函数 实现 。 因 此 执行 AutoLISP 程序 
就 是 执行 一 个 函数 ， 这 个 函数 再 调用 其 他 函数 。 用 AutoLISP 语言 进行 程序 设计 就 是 定义 自 
己 需 要 的 函数 。 

3) AutoLISP 语言 的 函数 和 数据 的 形式 是 一 致 的 ， 都 是 符号 表达 式 的 形式 。 

4) AutoLISP 语言 中 程序 的 运行 过 程 就 是 对 函数 求 值 的 过 程 。AutoLISP 的 函数 除 完成 一 
定 的 功能 外 ， 每 个 函数 都 有 一 个 值 ， 因 此 执行 一 个 函数 就 可 以 理解 成 对 函数 求 值 。 在 对 函数 
求 值 的 过 程 中 实现 函数 的 功能 。 

5) AutoLISP 语言 的 一 个 主要 控制 结构 就 是 递归 。 递 归 的 使 用 ， 使 程序 设计 简单 易 懂 。 

2. 基本 语法 结构 

AutoLISP 的 语法 书写 在 文本 文件 中 ， 系 统 可 读 取 文本 文件 并 执行 其 中 的 指令 。 指 令 所 
用 的 语法 结构 必须 按 它 的 规则 书写 。 

(1) AutoLISP 语言 的 函数 ”AutoCAD 里 面 有 一 个 数学 计算 器 。 这 个 计算 器 可 在 Auto- 
CAD 软件 包 的 命令 行 下 使 用 。 例 如 ， 在 命令 行 下 键入 Command: (/ 84. 037 2. 56)。 

当 使 用 AutoCAD 进行 数学 计算 时 ， 实 际 上 是 在 使 用 AutoCAD 的 AutoLISP 解释 程序 。 在 
上 面 的 例子 中 ， 提 供 了 一 个 函数 名 “/”， 表 示 除 法 运算 符 ， 另 外 还 提供 了 进行 除法 运算 所 
需要 的 被 除数 和 除数 。AutoLISP 解释 程序 计算 完 困 数 后 ， 返 回 运算 结果 。 此 例 中 ， 运 算 结 
果 为 32. 826950 。 

上 述 这 个 简单 的 数学 函数 ， 遵 循 某 些 适用 于 所 有 AutoLISP 函数 的 通用 规则 。 这 些 规 则 
如 下 。 

1) AutoLISP 的 函数 要 放 在 括号 里 面 ，LISP 程序 的 所 有 括号 都 需要 左右 匹配 。 也 就 是 
说 ,一 对 括号 包围 单个 函数 。 

2) AutoLISP 解释 程序 阅读 函数 时 ， 按 从 左 向 右 的 规则 进行 。 

3) 括号 内 的 第 一 个 字符 串 是 函数 运算 符 ， 是 给 AutoLISP 解释 程序 的 一 条 命令 ， 告 诉 
做 什么 事情 。 在 上 面 的 例子 中 ,命令 是 进行 除法 运算 ， 这 个 命令 的 运算 符 是 斜 线 (/)。 

4) 函数 运算 符 与 参数 之 间 至 少 要 一 个 空格 来 分 开 。 

5) 两 个 函数 之 间 的 和 函数 内 不 需要 多 余 空 格 和 回 车 。 因 而 常 被 AutoLISP 解释 程序 忽 
略 。 这 也 意味 着 在 一 个 文本 文件 中 ， 一 个 函数 可 以 占 许 多 行 。 

6) 因数 使 用 标准 的 ASCI 字符 ， 它 们 不 分 字符 的 大 写 和 小 写 。 但 如 果 在 程序 设计 时 遵 
































[Cs 

















第 8 章 饭 金 展开 计算 机 小 程序 177 ， 





循 一 定 的 规则 ， 将 会 有 助 于 程序 的 阅读 和 维护 。 
下 面 再 举 几 个 简单 的 函数 实例 。 


(+74. 037 3. 56) 返回 结果 值 77. 597。 
( -74. 037 3. 56 ) 返回 结果 值 70. 477 。 
( *74.037 3. 56 ) 返回 结果 值 263. 572 。 





AutoLISP 主要 提供 了 270 多 个 预定 义 的 函数 。 不 同 也 数 需要 不 同类 型 和 不 同 数量 的 参 
数 ， 许 多 函数 所 用 的 参数 是 可 选择 的 。 

(2) 内 存 变量 ”内存 变量 是 计算 机 能 够 组 织 、 记 忆 、 识 别 和 供 随后 调用 的 信息 的 基本 
方式 。 

AutoLISP 语言 的 内 存 变量 以 下 面 的 方式 进行 工作 : 

1) 内 存 变量 是 计算 机 随机 存 取 存 储 器 的 一 部 分 ， 是 AutoLISP 语言 存放 临时 信息 的 
地 方 。 

2) 当 要 建立 一 个 内 存 变 量 时 ， 应 给 它 起 一 个 名 称 ， 称 为 变量 

3) 当 一 个 内 存 变量 被 建立 和 命名 时 ， 对 它 可 赋值 。 

4) 当 内 存 变量 赋值 时 ， 以 后 的 函数 可 通过 使 用 变量 名 来 使 用 这 个 值 。 计 算 函 数 时 ， 
当 遇 到 内 存 变量 名 ，AutoLISP 解释 程序 用 内 存 变量 的 值 来 代替 这 个 名 字 。 

AutoLISP 使 用 特殊 的 函数 建立 内 存 变量 ， 并 将 内 存 变量 与 值 联系 起 来 。 这 个 孔 数 就 是 
setd。 它 至 少 需要 两 个 参数 : 第 一 个 参数 是 内 在 变量 名 ， 第 二 个 参数 是 内 存 变 量 的 值 。 

例如 (setq x2) 表达 式 的 含义 是 “建立 一 个 内 存 变量 x， 使 它 的 值 是 整数 2"”。 当 Au- 
toLISP 已 计算 了 这 个 函数 ，( * 3.36 x) 函数 就 有 效 了 。AutoLISP 用 2 代替 x，3. 36 乘 以 2 
返回 结果 是 6. 72。 若 根据 需要 ， 可 用 setq 函数 重新 将 新 值 赋 给 x。 

在 AutoCAD 的 命令 行 下 ， 键 和 一 个 惊叹 号 (!) ， 紧 随 一 个 内 存 变量 名 ， 就 会 迅速 得 到 
内 存 变量 的 值 。 例 如 , 已 给 内 存 变量 x 赋予 了 一 个 值 2， 在 AutoCAD 的 命令 行 下 ， 输 入 ! x 
回 车 后 ， 就 会 将 内 存 变量 x 的 当前 值 显示 出 来 。 

内 存 变 量 名 不 能 包含 空格 字符 或 分 隔 符 ， 并 总 是 以 字母 开头 。 内 存 变量 名 的 长 度 是 任意 
的 。 不 过 取 短 一 些 ， 使 用 6 个 或 更 少 的 字符 ，AutoLISP 程序 则 可 更 快 地 处 理 它 ， 同 时 还 节省 
了 计算 机 内 存 。 

内 存 变 量 的 值 可 有 各 种 类 型 。 给 内 存 变 量 取 名 时 ， 最 好 能 从 变量 名 的 形式 就 能 看 出 变量 
所 实际 代表 的 值 的 用 途 。 例 如 ， 使 用 像 Pt (或 XPt、YPt、Ptl 、PW2 等 ) 这 样 的 内 存 变量 3 
存放 坐标 信息 。 

其 值 总 保持 不 变 的 内 存 变量 称 为 常量 ，AutoLISP 仅 有 一 个 常量 PE。Pi 的 值 大 约 等 于 
3. 1415926。 由 于 常量 Pi 的 实际 值 可 计算 到 十 进 制 的 无 限 位 ， 所 以 使 用 常量 比 用 十 进 制 数 更 
精确 。 

AutoLISP 程序 进行 计算 并 将 结果 存 入 一 个 内 存 变 量 中 。 例 如 (setd m (7/ 10 2) ) ， 这 个 
函数 用 2 去 除 10 ， 并 将 计算 结果 存 人 新 的 内 存 变 量 m 中 去 。 这 个 例子 展示 了 AutoLISP 本 数 
中 十 分 常用 的 结构 。 

(3) 矢 套 。 在 一 个 过 程 中 ， 函 数 的 返回 结果 可 以 用 作 另 一 个 函数 的 参数 ， 这 种 用 法 称 
为 般 套 。 例 如 ，( +11) 的 返回 结果 是 2。 

接 下 来 观察 (* 3.36 (+11)) 函数 ， 上 述 加 法 函数 般 套 在 乘法 函数 中 了 。 这 两 个 函 
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数 的 组 合 运算 结果 是 6.72。1 加 1 函数 称 为 二 级 要 套 函数 ， 因 为 它 是 舱 套 在 男 一 个 函数 之 中 
的 。 函 数 之 中 再 能 套 函 数 的 方法 是 AutoLISP 程序 中 强 有 力 的 程序 设计 技术 。AutoLISP 命令 
解释 程序 可 以 追踪 奶 套 函数 达到 100 级 深度 。 对 于 散 套 函数 的 计算 ，AutoLISP 命令 解释 程序 
是 从 艇 套 在 最 深层 的 函数 开始 。 

例如 (-(*3.36 (+11)) 2) 

AutoLISP 命令 解释 程序 遇 到 上 面 这样 的 表达 式 时 ， 它 首先 作 整 数 1 加 1 的 工作 ， 返 回 结 
果 是 2; 接着 ， 将 深 一 层 的 函数 返回 的 结果 2 乘 以 3.36， 结 果 是 6.72; 最 后 ， 从 6.72 中 减 
去 2， 得 到 最 后 结果 是 4. 72。 这 个 4. 72 就 是 三 层 般 套 函 数 计 算 完 后 的 最 后 结果 。 

(4) 系统 变量 ”AutoLISP 有 一 些 专用 的 内 存 变 量 ， 称 为 系统 变量 。 一 个 系统 变量 所 包 
含 的 值 与 AutoCAD 的 绘图 环境 和 当前 绘图 状态 有 关 。AutoLISP 有 几 百 个 这 样 预先 定义 的 系 
统 变量 ， 当 建立 一 个 改变 AutoCAD 图 形 参数 的 LISP 程序 时 ， 系 统 变量 非常 有 用 。 详 见 Auto- 
CAD 帮助 主题 。 

(5) 弧度 ”度量 角度 时 ，AutoLISP 不 使 用 度 而 使 用 弧度 。 在 程序 设计 过 程 中 ， 频 繁 地 
将 度 转 换 成 弧度 或 将 弧度 转换 成 度 是 很 不 方便 的 。 可 以 设计 两 个 简单 的 AutoLISP 函数 来 完 
成 这 一 工作 。 

1) 度 转 换 成 弧度 函数 

(defun dtr(a) 

( * pi(/a 180.0)) 








) 

函数 中 的 符号 a 是 要 转换 成 弧度 的 以 度 表示 的 角度 值 ，pi 是 数学 中 的 7 常量 。 

2) 弧度 转换 成 度 

( defu rtd (a) 

(*(/a pi)180) 

) 

函数 中 的 符号 a 是 要 转换 成 度 的 以 弧度 表示 的 角度 值 。 

3. AutoLISP 程序 中 的 表达 式 

在 AutoCAD 命令 行 下 键入 遵循 某 些 适用 于 所 有 AutoLISP 函数 的 通用 规则 的 文本 串 时 ， 
AutoCAD 通过 将 它 与 系统 内 部 的 一 个 由 有 效 命 令 名 组 成 的 表 进 行 比较 ， 从 而 对 读者 所 键入 
的 文本 串 的 含义 作出 解释 。 如 果 读 者 键入 的 一 个 词 与 系统 内 部 的 命令 名 表 中 的 一 个 词 相 匹 
配 ，AutoCAD 就 会 把 这 些 代码 传送 到 AutoLISP 解释 器 ， 并 且 对 命令 定义 的 函数 进行 求 值 。 
AutoLISP 解释 器 的 核心 是 求 值 器 。 该 求 值 器 读 入 一 行 LISP 程序 代码 ， 对 该 行 代码 求 值 ， 然 
后 返回 求 值 的 结果 。 求 值 器 所 处 理 的 代码 行 必 须 以 表达 式 的 形式 出 现 ， 该 表达 式 既 可 以 由 
AutoLISP 程序 从 文件 中 读 入 ， 也 可 以 从 AutoCAD 的 命令 行 处 由 读者 输入 。 

所 有 的 AutoLISP 表达 式 都 具有 (函数 名 变 元 表 ) 的 形式 。 每 一 个 表达 式 都 以 一 个 左 
括号 打头 ， 紧 接着 是 一 个 函数 名 ， 然 后 是 一 个 可 任 选 的 该 函数 的 变 元 表 ， 最 后 用 一 个 右 括号 
结束 。 艺 数 的 变 元 表 中 的 每 一 个 变 元 本 身 又 可 以 是 一 个 AutoLISP 表达 式 。 每 一 个 表达 式 均 
返回 一 个 可 由 它 的 外 层 表 达 式 所 使 用 的 值 。 如 果 某 一 个 表达 式 再 没有 外 层 表 达 式 ，AutoLISP 
就 将 该 值 返回 到 AutoCAD 的 命令 行 。 以 下 面 的 引用 了 三 个 函数 的 表达 式 为 例 说明 。 

(funl (fun2 arguments) (fun3 arguments)) 
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第 一 个 函数 fanl 有 两 个 变 元 ，fun2 和 fun3 各 自 有 一 个 〈 参 数 ) 变 元 。 函 数 fun2 和 函数 
fun3 的 外 层 是 孔 数 funl1， 这 样 它们 的 返回 值 就 作为 变 元 传递 给 funl。 函 数 funl 求 这 两 个 变 元 
的 值 ， 再 将 返回 值 传递 给 命令 行 。 

现在 举 一 个 具体 的 表达 式 ( * 2 (+ 5 10) (A 50 10)) 来 说 明 它 的 求 值 过 程 : ( * 2 
(+510)(/5010))—(* 2 15 5) 一 150。 

如 果 在 舰 套 表达 式 中 ， 所 使 用 的 括号 不 匹配 ， 即 有 左 括号 ,没有 相应 的 右 括号 与 之 匹 
配 ，AutoLISP 会 显示 如 下 的 提示 : n > 

n 是 一 个 整数 ， 它 表示 还 有 多 少 个 左 括号 没有 与 它 相 匹配 的 右 括 号 。 如 果 出 现 这 样 的 提 
示 ， 读 者 必须 录 人 几 个 右 括号 才能 开始 对 所 录 和 人 的 表达 式 求 值 。 在 文本 串 中 忘掉 闭合 该 文本 
串 的 一 个 双 引 号 (”) 是 程序 设计 中 常 出 现 的 错误 。 在 该 种 情况 下 ，AutoLISP 解释 器 会 把 表 
达 式 的 某 些 右 括号 当 作文 本 串 的 一 部 分 看 待 ， 这 样 会 使 本 来 左右 括号 匹配 的 表达 式 变 成 不 匹 
配 。 若 出 现 上 述 缺 少 右 括号 的 出 错 信 息 时 ， 读 者 用 键入 右 括号 的 方法 企图 改正 错误 是 无 济 于 
事 的 。 这 时 只 有 按 Ctrl + ec 两 键 或 按 Esc 键 中 断 图 数 的 执行 ， 重 新 以 正确 的 形式 录入 。 

在 VLISP 文本 编辑 圳 的 窗口 中 ，VLISP 提供 了 许多 工具 ， 帮 助 读 者 检测 括号 的 不 平衡 和 
不 匹配 情况 。 请 参考 Visual LISP 帮助 主题 的 Visual LISP 开发 人 员 手 册 一 第 二 章 用 Visual 
LISP 开发 程序 一 检查 语法 错误 一 括号 匹配 检测 。 

AutoLISP 求 值 器 根据 在 括号 中 代码 的 顺序 和 数据 类 型 来 处 理 表 达 式 。 在 充分 运用 Au- 
toLISP 之 前 ， 了 解 AutoLISP 不 同 的 数据 类 型 之 间 的 差异 和 它们 的 使 用 方法 是 很 有 必要 的 。 

1) 子 程序 。 约 定 由 AutoLISP 解释 器 提供 的 函数 称 之 为 子 程序 ， 子 程序 名 的 大 小 写 是 不 
加 区 别 的 。 

2) 整 型 数 。 整 型 数 是 不 包含 小 数 点 的 数 。AutoLISP 的 整 型 数 是 一 个 32 位 的 带 符号 的 
数 ， 整 型 数 的 表示 范围 是 +2147483648 ~ -2147483647。 虽 然 在 内 部 AutoLISP 使 用 32 位 值 
来 表示 数 ， 但 是 在 AutoLISP 和 AutoCAD 之 间 的 数 的 传递 仍 限制 为 16 位 值 。 由 于 这 一 限制 的 
存在 ， 读 者 不 能 传递 一 个 大 于 +32767 或 小 于 -32768 的 值 给 AutoCAD 。 当 表达 式 中 使 用 一 
个 整 型 数 时 ， 该 值 就 会 被 当 作 一 个 常量 看 待 。 如 2，- 56 和 1200196 等 数 都 是 有 效 的 Au- 
toLISP 整 型 数 。 

3) 实 型 数 。 一 个 实 型 数 是 一 个 包含 小 数 点 的 数 。 -1 和 1 之 间 的 实数 在 书写 时 必须 加 
一 个 前 导 0。 虽 然 在 AutoCAD 命令 行 显示 出 的 实 型 数 仅 有 6 位 有 效 数字 ,但 在 系统 内 部 实 型 
数 是 按照 双 精 度 浮 点 数 格 式 存储 的 ， 并 提供 至 少 14 位 有 效 数值 的 精度 。 实 型 数 可 用 科学 记 
数 制 来 表示 ， 科 学 记 数 制 是 拥有 一 个 任 选 的 e 或 下， 其 后 再 跟随 一 个 过 数 的 记 数 形式 。 例 
如 ，0. 0000041 与 写 为 科学 记 数 制 形式 的 数 4. 1e-6 是 等 价 的 。 当 表达 式 中 使 用 一 个 实数 时 ， 
它 的 值 被 作为 一 个 常量 看 待 。 如 3.1，0. 23 ，- 56. 123 和 210000. 0 都 是 有 效 的 AutoLISP 实 
型 数 。 

4) 字符 串 。 字 符 串 是 由 双 引 号 引起 来 的 一 组 字符 。 

字符 串 内 部 的 右 下 斜 杠 字符 (\ ) 后 可 用 于 安排 控制 字符 (或 换 码 字符 ) 。 

一 个 字符 串 变 量 中 最 多 可 以 存放 132 个 字符 。 当 表达 式 中 使 用 一 个 用 双 引 号 引起 来 的 字 
符 串 时 ， 该 字符 串 的 值 被 作为 一 个 文字 字符 串 常 量 或 一 个 字符 串 常量 看 待 。 如 , “请 输入 圆 
管 直 径 D:” 和 “ \n 请 输入 第 一 点 :” 都 是 有 效 的 字符 串 。 

5) 表 。 一 个 AutoLISP 表 是 一 组 由 空格 分 隔 的 相关 值 ， 并 用 括号 将 该 组 值 括 起 来 组 成 
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的 。 表 为 存储 相关 的 数字 值 提供 了 有 效 方法 ，AutoCAD 用 三 个 实数 组 成 的 一 个 表 来 表达 3 维 
点 。 如 (1.01.00.0)、(“this”“that”“the other”) 和 (1“ONE”) 等 都 是 有 效 的 表 。 

6) 选择 集 。 选 择 集 是 由 一 个 或 多 个 对 象 (图 元 ) 组 成 的 对 象 组 。 通 过 使 用 AutoLISP 子 
程序 ， 可 以 交互 式 地 往 选择 集中 加 入 对 象 ， 或 者 也 可 以 从 选择 集中 减 去 对 象 。 下 面 的 实例 中 
使 用 AutoLISP 的 ssgst 函数 来 返回 包含 了 图 形 中 全 部 对 象 的 一 个 选择 集 。 


命令 . (ssget “x”) 








<Selection set: 1 > 

7) 图 元 名 。 一 个 图 元 名 是 赋 给 图 形 中 的 对 象 的 一 个 数字 标示 代码 。 图 元 名 实际 上 是 指 
向 由 AutoCAD 保持 的 一 个 文件 的 指针 ， 通 过 图 元 名 AutoLISP 就 能 找到 该 对 象 的 数据 库 记 录 
和 它 的 矢量 。 图 元 名 可 由 AutoLISP 函数 来 引用 ， 这 样 就 可 以 用 各 种 方法 来 选择 要 处 理 的 对 
象 。 在 系统 内 部 ，AutoCAD 将 对 象 作 为 图 元 看 待 。 下 面 的 实例 中 使 用 了 entlast 函数 ， 来 获 
得 最 后 加 入 到 图 形 中 的 那个 对 象 的 图 元 名 。 

命令 ，(entlast) 

8) 文件 描述 符 。 文 件 描述 符 是 一 个 赋 给 由 AutoLISP 所 打开 的 文件 的 字符 数字 标示 代 
码 。 当 一 个 AutoLISP 函数 需要 从 一 个 文件 中 读 入 信息 或 需要 将 信息 写 入 到 一 个 文件 中 去 时 ， 
就 要 用 到 文件 描述 符 。 下 面 是 一 个 为 读 文件 myinfo. dat 中 的 信息 而 首先 将 其 打开 的 一 个 
实例 。 

命令 : (open “mylnfo. dat”“r”) 

<File: #44614 > 

9) 符号 和 变量 。AutoLISP 使 用 符号 来 访问 数据 。 符 号 名 的 大 小 写 是 不 加 区 别 的 ， 并且 
可 以 由 任意 字符 数字 序列 和 符号 字符 组 成 , 但 () - ”; 五 个 字符 除外 。 一 个 符号 名 不 能 
仪 由 数字 字符 组 成 。 实 际 AutoLISP 应 用 程序 是 由 符号 或 由 常量 值 (如 : 字符 串 ， 实 型 数 ， 
整 型 数 ) 组 成 的 。 为 清楚 起 见 ， 使 用 术语 “符号 ”来 指 存储 静态 数据 的 一 个 符号 名 ， 例 如 
内 建 式 函数 和 读者 定义 函数 名 就 是 一 个 符号 。 使 用 术语 “变量 ”来 指 存储 程序 数据 的 一 个 
符号 名 。 

下 面 的 程序 中 ， 使 用 setq 函数 将 一 个 字符 串 赋 给 变量 strl : 


命令 : (setq strl “this is a string”) 























“this is a string” 

4. AutoLISP 程序 文件 

AutoLISP 代码 可 以 在 命令 行 上 输入 ,但 通常 这 只 是 调试 程序 的 一 种 辅助 手段 。 对 于 实 
用 的 AutoLISP 程序 ， 可 以 用 Visual LISP 文本 编辑 器 将 它 编排 成 一 个 文本 文件 ， 然 后 把 它 加 
载 到 内 存 ， 进 行 测试 和 排 错 ， 最 后 形成 一 个 可 重复 使 用 的 AutoLISP 程序 。AutoLISP 代码 实 
际 上 是 以 ASCI 文本 文件 的 格式 存储 的 ， 其 文件 名 的 扩展 名 是 . LSP 或 . MNL。 当 然 , 使 用 
Load 函数 加 载 程 序 时 提供 了 完整 的 文件 名 的 话 (包括 扩展 名 ) ， 就 可 以 从 任何 ASCII 文本 文 
件 中 加 载 AutoLISP 代码 。 

(1) AutoLISP 原 程序 中 注释 的 写法 ”为 了 阅读 程序 的 方便 ， 在 AutoLISP 源 程序 中 通常 
需要 写 上 注释 。 在 源 程序 中 写 上 注释 ， 注 释 用 分 号 (;) 开始 ， 作 用 至 行 尾 。 

(2) 程序 的 缩 格 方式 ”在 AutoLISP 程序 中 过 多 地 使 用 括号 ， 会 使 程序 变 得 很 难 阅 读 。 
采用 适当 的 缩 格 和 对 齐 方式 ， 有 助 于 程序 的 阅读 和 维护 。AutoLISP 程序 采用 的 典型 的 缩 格 





第 8 章 饭 金 展开 计算 机 小 程序 181 . 














标准 是 从 最 外 层 开 始 ， 艇 套 层 次 每 深 一 层 就 向 右 缩 进 几 个 空格 字符 。 

可 用 Visual LISP 文本 编辑 器 的 “设置 编辑 窗口 格式 ”或 “设置 选 定 代 码 格式 ”按钮 ， 
可 以 合理 安排 程序 表达 式 的 格式 ， 使 它 更 美观 并 增强 代码 的 可 读 性 。 

5. AutoLISP 的 变量 

一 个 AutoLISP 变量 会 保持 赋 给 它 的 值 的 数据 类 型 。 在 将 变量 赋 一 个 新 值 之 前 ， 变 量 会 
一 直 保持 它 的 源 值 。AutoLISP 的 setq 函数 可 以 给 变量 赋值 。 

例如 命令 ，(setq val 3 abc 3.875) 返回 3. 875 

每 一 个 变量 都 要 消耗 少量 的 内 存 ， 因 此 当 变 量 的 值 不 再 有 用 时 ， 将 它 的 值 设置 成 nil， 
就 释放 了 存储 该 变量 的 值 的 那些 存储 器 单元 。 这 是 良好 的 程序 设计 习惯 。 

AutoCAD 提供 了 三 个 预定 义 变量 ， 读 者 可 以 在 应 用 程序 中 使 用 它们 。 

1) 预定 义 变量 PAUSE。 该 变量 将 单个 右 下 斜 枉 (\ ) 字符 定义 成 一 个 字符 串 。 这 个 变 
量 由 Command 函数 使 用 ， 可 用 于 实现 暂停 ， 且 让 读者 做 输入 。 

2) 预定 义 变量 PE。 该 变量 定义 成 常量 站 (Pi) 。 它 的 近似 值 是 3. 1415926。 

3) 预定 义 变量 T。 该 变量 定义 成 常量 T。 它 用 作为 非 空 值 。 

尽管 上 述 变量 已 有 意义 ， 但 读者 还 是 可 以 用 setq 函数 改变 这 几 个 变量 的 值 。 然 而 其 他 
的 应 用 程序 为 保持 一 致 性 ， 可 能 始终 使 用 的 是 它们 的 预定 义 值 ， 因 此 建议 读者 不 要 修改 这 些 
预定 义 变量 的 值 。 


8.2.2 AutoLISP 函数 归 类 


常用 的 AutoLISP 函数 有 数据 加 工 函 数 26 个 ,字符 串 的 加 工 函 数 17 个 ， 相 等 和 条 件 判 
断 函 数 15 个 ， 表 处 理 函 数 15 个 ， 符 号 和 函数 的 处 理 函 数 17 个 ， 出 错 处 理 函 数 4 个 ， 应 用 
程序 的 处 理 函 数 11 个 ， 查 询 和 设置 系统 状态 函数 8 个 ， 显 示 控 制 函数 11 个 ， 用 户 输入 类 函 
数 14 个 ， 几 何 实用 函数 6 个 ， 数 据 类 型 和 单位 的 转换 函数 2 个 ,文件 处 理 、 设 备 访问 和 控 
制 函数 10 个 ， 选 择 集 的 处 理 函 数 6 个 ， 像 处 理 函 数 8 个 ， 程 序 中 执行 AutoCAD 的 命令 1 个 。 

另外 有 关 ASE AutoLISP 接口 函数 、 扩 充 数 据 函 数 、 符 号 表 和 词典 访问 函数 、 可 编程 对 
话 框 函数 、 内 存 管理 等 函数 ， 请 参考 有 关 书 籍 。 

以 上 这 些 函 数 的 功能 和 使 用 方法 在 Visual LISP 帮助 主题 都 有 详细 描述 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
本 节 主 要 将 这 些 也 数 进行 归 类 ， 从 而 帮助 读者 很 快 找到 解决 某 一 问题 所 需 的 孔 数 ， 起 到 思 
考 、 索 引 的 作用 。 

1. 数据 加 工 函 数 (26 个 ) 

1) + (加 ) 返回 所 有 数 的 和 。 

2) - ( 减 ) 将 第 一 个 数 减 去 其 他 数 的 和 并 返回 差 值 。 

3) * ( 乘 ) 返回 所 有 数 的 乘积 。 

4) /( 除 ) 将 第 一 个 数 除 以 其 他 数 的 乘积 并 返回 商 。 

5) ~ ( 按 位 非 ) 返回 参数 的 按 位 非 ( 即 1 的 补 码 ) 。 

6) 1+ ( 增 1) 将 参数 加 1。 

7) 1-( 减 1) 将 参数 减 1。 

8) abs 返回 参数 的 绝对 值 。 

9) atan 返回 一 个 数 的 反正 切 值 (以 弧度 为 单位 ) 。 
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10) cos 返回 弧度 角度 的 余弦 值 。 

11) exp 返回 常数 e (2.718282... ) 的 指定 次 究 (自然 反对 数 ) 。 

12) expt 返回 以 某 指 定数 为 底数 的 耕 干 次 轿 的 值 。 

13) fix 截 去 实数 的 小 数 部 分 ， 将 它 转换 成 整数 后 返回 该 整数 。 

14) float 将 一 个 数 转换 为 实数 后 返回 。 

15) gcd 返回 两 个 整数 的 最 大 公约 数 。 

16) log 返回 一 个 实数 的 自然 对 数 。 

17) logand 返回 一 个 整数 表 中 的 各 数 按 位 逻辑 与 (AND) 的 结果 。 

18) logior 返回 一 个 整数 表 中 的 各 数 按 位 逻辑 或 (OR) 的 结 

19) lsh 返回 某 整 数 作 指定 次 逻辑 移 位 后 的 结果 。 

20) max 返回 给 定 各 数 中 的 最 大 者 。 

21) min 返回 给 定 各 数 中 的 最 小 者 。 

22) minusp 检查 某 个 数 是 否 负数 。 

23) rem 将 第 一 个 数 除 以 第 二 个 数 ， 并 返回 余数 。 

24) sin 以 实数 形式 返回 角 废 的 正弦 值 ( 以 弧度 为 单位 ) 。 

26) zerop 检查 一 个 数 的 值 是 否 为 0。 

2. 字符 串 的 加 工 函 数 (17 个 ) 

1 ) strcase 将 字符 串 中 的 所 有 字母 转换 成 大 写 或 小 写 后 返回 。 

2) strcat 将 多 个 字符 串 拼 接 成 一 个 长 字符 串 后 返回 。 

3) strlen 以 整数 形式 返回 一 个 字符 串 中 字符 的 个 数 。 

4) substr 返回 字符 串 中 的 一 个 子 字 符 串 。 

5) wcmatch 将 模式 字符 串 与 某 指定 的 字符 串 进行 匹配 比较 。 

6) angtof 将 表示 角度 的 字符 串 转 换 为 实数 〈 浮 点 数 ) 形式 的 弧度 值 ，angtos 将 一 个 以 
弧度 为 单位 的 角度 值 转换 成 字符 串 。 

7) ascii 将 字符 串 中 的 第 一 个 字符 转换 成 其 ASCII 码 后 返回 。 

8) atof 将 一 个 字符 串 转 换 成 实数 。 

9) atoi 将 一 个 字符 串 转 换 成 整数 。 

10) chr 将 代表 字符 ASCI 码 的 整数 转换 成 包含 相应 的 单一 字符 的 字符 串 。 

11) distof 将 一 个 表示 实数 ( 浮 点 ) 的 字符 串 转 换 成 一 个 实数 。 

12) itoa 将 整数 转换 成 字符 串 ， 并 返回 转换 结果 。 

13) rtos 将 数字 转换 成 字符 串 。 

14) prinl 在 命令 行 打印 一 个 表达 式 或 将 表达 式 写 人 已 打开 的 文件 中 。 

15) princ 在 命令 行 打印 表达 式 ， 或 将 表达 式 写 人 已 打开 的 文件 中 。 

16) print 在 命令 行 打印 表达 式 ， 或 将 表达 式 写 入 已 打开 的 文件 中 。 

17) prompt 在 屏幕 提示 区 显示 一 个 字符 串 。 

3. 相等 和 条 件 判断 函数 (15 个 ) 

1) =( 等 于 ) 比较 参数 值 是 否 相 等 。 

2) /=( 不 等 于 ) 比较 参数 值 是 否 不 相等 。 
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3) < (人 小于) 如 果 每 个 参数 值 都 小 于 它 右 边 的 参数 则 返回 T， 和 否则 返回 nil。 
4) < = (小 于 或 等 于 ) 如 果 每 个 参数 值 都 小 于 或 等 于 它 右边 的 参数 则 返回 T， 否 则 返 








5) > (大于) 如 果 每 个 参数 值 都 大 于 它 右边 的 参数 则 返回 T， 否 则 返回 nil。 
6) > =( 大 于 或 等 于 ) 如 果 每 个 参数 值 都 大 于 或 等 于 它 右边 的 参数 则 返回 T， 否 则 返 


7) and 返回 表达 式 的 逻辑 与 (AND) 运算 结果 。 

8) Boole 用 作 一 个 通用 的 按 位 逻辑 运算 函数 。 

9) cond 多 条 件 、 多 处 理 结 果 函 数 。 

10) eq 确定 两 个 表达 式 是 否 具 有 相同 的 约束 条 件 。 

11) equal 确定 两 个 表达 式 的 值 是 否 相 等 。 

12) 让 根据 对 条 件 的 判断 结果 ， 对 两 种 表达 式 求 值 。 

13) or 返回 对 表达 式 进行 逻辑 或 (OR) 运算 的 结果 。 

14) repeat 对 循环 体 中 的 每 一 个 表达 式 进行 指定 次 数 的 求 值 计算 ， 并 返回 最 后 一 个 表达 
式 的 值 。 

15) while 对 测试 表达 式 进行 求 值 ， 如 果 它 不 是 nil， 则 执行 循环 体 中 的 表达 式 ， 重 复 这 
个 过 程 ， 直 到 测试 表达 式 的 求 值 结果 为 nil。 

4. 表 处 理 函 数 (15 个 ) 

1) append 将 任意 多 个 表 组 合成 一 个 表 。 

2) assoc 从 关联 表 中 搜索 一 个 元 素 ， 如 果 找 到 则 返回 该 关联 表 条 目 。 

3) car 返回 表 的 第 一 个 元 素 。 

4) cdr 返回 去 掉 了 第 一 个 元 素 的 表 。 

5) cons 向 表 的 头 部 添加 一 个 元 素 ， 或 构造 一 个 点 对 。 

6) foreach 将 表 中 的 所 有 成 员 以 指定 变量 的 身份 带 入 表达 式 求 值 。 

7) last 返回 表 的 最 后 一 个 元 素 。 

8) length 以 整数 形式 返回 表 中 元 素 的 数目 。 

9) list 将 任意 数目 的 表达 式 组 合成 一 个 表 。 

10) listp 检查 某 个 项 是 否 是 表 。 

11) mapcar 将 作为 本 函数 参数 的 一 个 或 多 个 表 的 各 个 元 素 提供 给 指定 函数 进行 求 值 ， 
并 将 由 求 值 结果 构成 的 表 返 回 。 

12) member 搜索 表 中 是 否 包含 某 表 达 式 ， 并 从 该 表达 式 的 第 一 次 出 现 处 返回 表 的 其 余 
部 分 。 

13) nth 返回 表 中 的 第 n 个 元 素 。 

14) reverse 将 表 的 元 素 顺 序 倒置 后 返回 。 

15) subst 在 表 中 搜索 某 旧 项 ， 并 将 表 中 出 现 的 每 一 个 旧 项 用 新 项 代替 ， 然 后 返回 修改 
后 所 得 的 表 。 

5. 符号 和 函数 的 处 理 (17 个 ) 

1) atom 验证 一 个 项 是 否 是 原子 。 

2) atoms-family 返回 由 当前 已 定义 的 符号 组 成 的 一 个 表 。 
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3 
4) 
5) 
6) 
CB, 
8 ) 
2) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 








boundp 检验 符号 是 否 被 设置 为 某 个 值 。 
not 检查 一 个 项 的 求 值 结果 是 否 为 nil。 
null 检查 某 项 的 值 是 否 设置 为 nil。 
numberp 检查 某 个 项 是 否 是 实数 或 整数 。 
quote 返回 表达 式 而 不 对 其 求 值 。 
set 将 引号 中 的 符号 名 的 值 设置 成 一 个 表达 式 的 值 。 
setq 将 一 个 或 多 个 符号 的 值 设置 为 相应 表达 式 的 值 。 
type 返回 指定 项 的 数据 类 型 。 
apply 将 参数 表 传 给 指定 的 函数 。 
defun 定义 函数 。 
eval 返回 AutoLISP 表达 式 的 求 值 结 
lambda 定义 无 名 机 数 。 
progn 顺序 地 对 每 一 个 表达 式 进 行 求 值 ， 并 返回 最 后 那个 表达 式 的 值 。 
trace 调试 AutoLISP 程序 时 的 辅助 函数 。 
Untrace 清除 指 定 加 数 的 跟踪 标志 o 





6. 出 错 处 理 函 数 (4 个 ) 


1) 
2) 
3) 
4) 


alert 显示 一 个 警告 框 ， 其 中 显示 一 条 出 错 或 警告 信息 。 
error 可 由 用 户 定 义 的 错误 处 理 函 数 。 

exit 强行 使 当前 应 用 程序 退出 。 

quit 强制 退出 当前 应 用 程序 。 


7. 应 用 程序 的 处 理 函 数 (11 个 ) 


1 ) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 


ads 返回 现行 已 加 载 的 ADS 应 用 程序 名 表 (可 能 含有 路 径 ) 。 

arx 返回 当前 已 加 载 的 ObjectARX 应 用 程序 名 表 。 

arxload 加 载 ObjectARX 应 用 程序 。 

arxunload 舒 载 ObjectARX 应 用 程序 。 

autoarxload 预定 义 可 自动 加 载 某 相关 ObjectARX 应 用 程序 的 命令 名 。 
autoload 预定 义 可 自动 加 载 某 相 关 AutoLISP 应 用 程序 的 命令 名 。 


autoxload 本 函数 用 于 加 载 定 义 了 奎 干 条 命令 的 一 个 相关 的 ADS 应 用 程序 文件 。 


load 对 一 个 文件 中 的 AutoLISP 表达 式 求 值 。 
startapp 启动 Windows 应 用 程序 。 

xload 加 载 ADS 应 用 程序 。 

xunload 翻 载 ADS 应 用 程序 。 


8. 查询 和 设置 系统 状态 函数 (8 个 ) 


1 ) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


显示 标准 的 AutoCAD 颜色 选择 对 话 框 。 

getenv 以 字符 串 方式 返回 指定 的 环境 变量 的 值 。 

getcfg 从 acad. cfg 文件 的 AppData 段 中 检索 应 用 数据 。 
setcfg 将 应 用 数据 写 到 acad. cfg 文件 的 AppData 段 中 。 
getvar 获取 一 个 AutoCAD 系统 变量 的 值 。 

ver 返回 当前 AutoLISP 版 本 号 的 字符 串 。 
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7) setvar 设置 AutoCAD 系统 变量 为 指定 值 。 

8) help 调用 帮助 工具 。 

9. 显示 控制 函数 (11 个 ) 

1) graphscr 显示 AutoCAD 图 形 屏幕 。 

2) grclear 清除 当前 视 口 (已 废弃 )。 

3) grdraw 在 当前 视 口 中 的 两 个 点 之 间 显 示 一 条 矢量 线 。 

4) grtext 将 文本 写 到 状态 行 或 屏幕 菜单 区 。 

5) grvecs 在 图 形 屏幕 上 绘制 多 个 矢量 。 

6) menucmd 发 出 菜单 命令 ， 或 设置 并 检索 菜单 项 状态 。 

7) redraw 重 画 当前 视 口 或 当前 视 口中 的 一 个 指定 对 象 (图 元 ) 。 

8) terpri 在 命令 行 上 输出 一 个 换行 符 。 

9) textpage 从 图 形 屏幕 切换 至 文本 屏幕 。 

10) textscr 切换 至 文本 屏幕 (相当 于 AutoCAD Flip Screen 功能 键 ) 。 

11) vports 返回 表示 当前 视 口 配置 的 视 口 描述 符 表 。 

10. 用 户 输入 类 函数 (14 个 ) 

1) entsel 提示 用 户 通过 指定 一 个 点 来 选择 单个 对 象 〈 图 元 ) 。 

2) getangle 暂停 以 等 待 用 户 输入 角度 ， 然 后 以 弧度 形式 返回 该 角度 。 

3) getcorner 暂停 等 待 用 户 输入 矩形 第 二 个 角 点 的 坐标 。 

4) getdist 暂停 以 等 待 用 户 输入 距离 。 

5) getfiled 用 标准 的 AutoCAD 文件 对 话 框 提示 用 户 输入 一 个 文件 名 ， 并 返回 该 文件 名 。 

6) getint 暂停 以 等 待 用 户 输入 一 个 整数 并 返回 该 整数 。 

7) getkword 暂停 以 等 待 用 户 输入 一 个 关键 字 并 返回 该 关键 字 。 

8) getorient 暂停 以 等 待 用 户 输入 角度 ， 并 返回 该 角度 。 

9) getpoint 暂停 以 等 竺 用户 输入 点 ， 并 返回 该 点 。 

10) getreal 暂停 以 让 用 户 输入 一 个 实数 并 返回 该 实数 。 

11) getstring 暂停 以 等 待 用 户 输入 字符 串 ， 并 返回 该 字符 串 。 

12) initget 为 随后 的 用 户 输入 函数 调用 创建 关键 字 。 

13 ) nentsel 提示 用 户 指定 点 来 选择 对 象 (图 元 ) ， 得 到 这 个 对 象 所 指 片段 的 对 象 名 。 

14) nentselp 在 没有 用 户 输 入 的 情况 下 ， 本 冰 数 的 功能 与 nentsel 函数 类 似 。 

11. 几何 实用 函数 (6 个 ) 

1) angle 以 弧度 为 单位 返回 两 点 之 间 连 线 与 当前 UCS 下 X 轴 之 间 的 夹 角 

2) distance 返回 两 个 点 之 间 的 距离 。 

3) inters 求 两 条 直线 的 交点 。 

4) osnap 将 某 种 对 象 捕捉 模式 作用 于 指定 点 而 获得 一 个 点 ， 并 返回 该 点 。 

5) polar 在 UCS 坐标 系 下 ， 求 某 点 的 指定 角度 和 指定 距离 处 的 点 ， 并 返回 该 点 。 

6) textbox 测量 一 个 指定 文本 对 象 的 尺寸 ,， 并 返回 围 住 该 文本 的 一 个 矩形 框 的 对 角 
坐标 。 

12. 数据 类 型 和 单位 的 转换 函数 (2 个 ) 

1) cvunit 在 不 同 测量 单位 之 间 进 行 换算 。 
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2) 


13. 


1) 
2) 
3) 
4) 


trans 将 一 个 点 (或 位 移 量 ) 从 一 个 坐标 系 转换 成 男 一 个 坐标 系 。 
文件 处 理 、 设 备 访问 和 控制 函数 (10 个 ) 

close 关闭 一 个 已 打开 的 文件 。 

findfile 在 AutoCAD 库 路 径 中 搜索 指定 文件 或 目录 。 

open 打开 一 个 文件 ， 供 其 他 AutoLISP LO 因数 访问 。 


read-char 从 键盘 输入 缓冲 区 或 在 打开 的 文件 中 读 和 人 一 个 字符 ， 并 将 该 


进 制 的 ASCII 码 值 后 返回 。 


5 ) 





read-line 从 键盘 或 已 打开 文件 中 读 取 行 结束 符 前 的 字符 串 。 





字符 转换 成 十 


6) setfunhelp 给 帮助 工具 注册 一 个 用 户 定 义 函 数 ， 这 样 ， 用 户 在 请 求 该 命令 的 帮助 时 ， 
就 会 调用 正确 的 帮助 文件 和 主题 。 


8 ) 
9) 


write-char 将 一 个 字符 写 到 屏幕 上 或 一 个 已 打开 的 文件 中 。 
write-line 将 字符 串 写 到 屏幕 上 或 一 个 已 打开 的 文件 中 。 
grread 从 AutoCAD 的 任何 一 种 输入 设备 中 读 取 数值 。 





10) tablet 获取 和 设置 数字 化 仪 校准 。 


14. 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


15. 


1) 
2) 
3) 
4) 
>) 
6) 
7) 
8) 


16. 


选择 集 的 处 理 函 数 (6 个 ) 

ssadd 将 对 象 (图 元 ) 加 入 到 选择 集中 ， 或 创建 新 的 选择 集 。 
ssdel 从 选择 集中 撤销 对 象 (图 元 ) 。 

ssget 根据 选 定 对 象 创建 选择 集 。 


sslength 求 出 一 个 选择 集中 的 对 象 (图 元 ) 数 日 ， 并 将 其 作为 一 个 整数 返回 。 





ssmemb 测试 某 对 象 (图 元 ) 是 否 是 选择 集 的 成 员 。 

ssname 返回 选择 集中 由 序号 指定 的 那个 对 象 (图 元 ) 的 图 元 名 。 
对 象 处 理 函 数 (8 个 ) 

entdel 删除 对 象 (图 元 ) 或 恢复 先前 删除 的 对 象 。 

entget 获得 对 象 (图 元 ) 的 定义 数据 。 

entlast 返回 图 形 中 最 后 那个 未 删除 的 主 对 象 (图 元 ) 名 称 。 
entmake 在 图 形 中 创建 一 个 新 图 元 。 

entmod 修改 对 象 (图 元 ) 的 定义 数据 。 

entnext 返回 图 形 中 的 下 一 个 对 象 ( 图 元 ) 名 0 

entupd 更 新 对 象 (图 元 ) 的 屏幕 显示 。 

handent 根据 对 象 〈 图 元 ) 的 句柄 返回 它 的 对 象 (图 元 ) 名 。 
程序 中 执行 AutoCAD 的 命令 (1 个 ) 





command 执行 一 条 AutoCAD 命令 。 


8. 2. 3 


AutoLISP 函数 举例 


本 节 以 被 平面 冬 截 圆柱 管 的 等 分 展开 计算 为 例 ， 说 明 AutoLISP 函数 的 应 用 和 上 自 定 义 。 
首先 介绍 本 节 要 用 到 的 几 个 AutoLISP 函数 。 

1. 加 函数 

(+ [number number| ...) 


参数 number 为 数值 型 ， 返 回 所 有 数 的 和 。 
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如 果 在 调用 本 函数 时 仅 提 供 了 一 个 number 参数 ， 本 函数 会 返回 它 和 0 相 加 的 结果 ， 即 
返回 该 number。 如 不 提供 参数 ， 则 返回 0。 


样 例 ，( + 12) 壕 回 3 
(+1234.5) 返回 10.5 
(+1234.0) 返回 10.0 

2. 减 函数 

(-[number number| ...) 


参数 number 为 数值 型 ， 将 第 一 个 数 减 去 其 他 数 的 和 并 返回 差 值 。 

如 果 提 供 的 number 参数 多 于 两 个 ， 则 本 函数 返回 从 第 一 个 数 减 去 第 二 个 数 到 最 后 一 个 
数 的 和 的 差 。 如 果 仅 提供 一 个 number 参数 ， 本 函数 返回 0 减 去 它 的 差 ， 即 返回 -number。 
如 不 提供 参数 ， 则 返回 0。 


样 例 ，( -50 40) 返回 10 
( -50 40.0) 返回 10.0 
( -50 40.0 2.5) 返回 7.5 
( -8) 返回 -8 
(* [number number| ...) 


参数 number 为 数值 型 ， 返 回 所 有 数 的 乘积 。 

如 果 调 用 本 函数 时 仅 提供 一 个 number 参数 ， 本 函数 返回 它 与 1 相 乘 的 结果 ， 即 返回 该 
number。 如 不 提供 参数 ， 则 返回 0。 

样 例 : (* 2 3) 





返回 6 
(* 2 3.0) 返回 6.0 
(* 234.0) 返回 ”24.0 
(* 3-4.5) 返回 -13.5 
( * 3) 返回 3 


4. 除 函 数 

(/[number number| ...) 

参数 number 为 数值 型 ， 将 第 一 个 数 除 以 其 他 数 的 乘积 并 返回 商 。 

如 果 提 供 的 number 参数 多 于 两 个 ， 本 函数 用 第 一 个 数 作为 被 除数 ， 除 以 第 二 个 数 到 最 
后 一 个 数 的 乘积 ， 返 回 最 后 得 到 的 商 。 如 果 仅 提供 一 个 number 参数 ， 本 函数 返回 它 除 以 1 
的 结果 ， 即 返回 该 number。 如 不 提供 参数 ， 则 返回 0。 

样 例 : (Z100 2) 


返回 ”50 
(/100 2.0) 返回 50.0 
(/100 20. 0 2) 返回 2.5 
(/100 20 2) 返回 2 
(/4) 返回 4 


5. 赋值 函数 
(setd sym expr | sym expr|...) 
人 参数: sym 为 符号 ， 不 计算 该 参数 ;expr 为 表达 式 。 
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这 是 AutoLISP 的 基本 赋值 函数 ， 将 一 个 或 多 个 符号 的 值 设置 为 相应 表达 式 的 值 ， 即 可 
以 在 对 setq 函数 的 一 次 调用 中 给 多 个 符号 赋值 。 





样 例 : 
下 面 的 函数 调用 将 变量 a 设 为 5. 0: 
(setq a 5.0) 返回 5.0 
下 面 的 命令 设置 两 个 变量 b 和 c: 
(setq b 123 c 4.7) 返回 最 后 一 个 变量 的 值 4.7 
下 例 中 将 s 设 为 字符 串 : 
(setq s " 等 分 数 N:") 返回 " 等 分 数 N:" 


读者 可 定义 自己 的 函数 。 一 旦 定义 了 这 些 函 数 ， 即 可 像 使 用 标准 函数 一 样 在 AutoCAD 
命令 提示 、Visual LISP 控制 台 提示 或 其 他 AutoLISP 表达 式 中 使 用 它们 。 

(defun sym ( [arguments | [/variables... | ) expr...) 

参数 sym 为 函数 名 ; arguments 为 函数 需要 的 形式 参数 名 ; /variables 为 函数 使 用 的 一 个 
或 多 个 局 部 变量 名 ; expr 为 执行 函数 时 要 执行 的 任意 数目 AutoLISP 表达 式 。 

局 部 变量 名 称 前 的 斜 线 和 第 一 个 局 部 名 称 之 间 ， 以 及 该 斜 线 和 最 后 一 个 参数 (如 果 存 
在 的 话 ) 之 间 ， 都 必须 保持 至 少 一 个 空格 的 距离 。 

如 果 没 有 声明 任何 参数 或 局 部 符号 ， 则 在 函数 名 称 后 必须 使 用 空 括号 。 

如 果 指 定 了 重复 的 参数 或 符号 名 称 ，AutoLISP 使 用 第 一 个 出 现 的 名 称 ， 而 忽略 其 他 的 
名 称 。 

它 返 回 最 后 计算 的 表达 式 的 值 。 

警告 ! 不 要 将 内 置 函 数 或 符号 作为 sym 的 值 。 这 样 会 覆盖 原 有 的 定义 ， 导 致 内 置 图 数 
或 符号 无 法 使 用 。 

















样 例 : (defun myfunc (xy) ...) 具有 两 个 参数 的 函数 
(defun myfunc (/a b) ...) 具有 两 个 局 部 变量 的 函数 
(defun myfunc (x /temp) ...) 一 个 参数 和 一 个 局 部 变量 
(defun myfunc () ...) 未 指定 参数 或 局 部 变量 





读者 也 可 以 用 名 称 格式 为 C: XXX 创建 自己 的 AutoCAD 命令 ， 因 为 命令 是 一 种 特殊 
类 型 的 函数 。 则 该 函数 可 以 像 内 置 的 AutoCAD 命令 一 样 在 AutoCAD 命令 行 、Visual LISP 
中 定义 、 加 载 和 使 用 此 函数 。 可 以 用 这 个 功能 为 AutoCAD 添加 新 命令 或 重 定义 现 有 的 
命令 。 

要 将 函数 用 作 AutoCAD 命令 ， 必 须 确保 它们 遵循 如 下 规则 。 

1) 函数 名 必须 使 用 格式 C: XXX 格式 (大 写 或 小 写字 符 ) 。 名 称 的 C: 部 分 必须 存在 ; 
XXX 部 分 是 读者 选择 的 命令 名 。 

2) 函数 必须 定义 为 不 带 参数 。 人 允许 使 用 局 部 变量 ， 并 且 使 用 局 部 变量 是 一 个 很 好 的 编 
程 习惯 。 

使 用 时 应 注意 不 同 环境 是 不 一 样 的 。 例 如 定义 了 C: HELLO 函数 ， 则 在 命令 行 可 以 直接 
输入 名 称 HELLO 调用 。 但 是 在 Visual LISP 控制 台 窗口 中 调用 时 ， 必 须 使 用 完整 名 称 ; 例 
如 ，(C: HELLO)。 
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说 明 


起 有 


2 


现在 以 数学 模型 ( 见 图 8-5) 为 例 ， 
编写 男 数 的 过 程 。 

hi =h -rtanB 

圆柱 管 最 短 素 线 的 高 度 ; 
斜 截面 的 高 度 ; 

斜 截 面 和 圆柱 管 端 面 之 间 的 
夹 角 ，; 

圆柱 管 半径 ， 可 以 是 内 径 、 
中 径 、 外 径 等 。 

Q; = (27/n)i 

Qi 一 一 等 分 点 位 置 角 度 (弧度 ); 
回 周 率 常量 











bi 
h 
B 














工 





T 





n 





等 分 点 位 置 编 号 。 
h; =[rx(1-=-cosai) xtanB] +hi 
hi 一 一 展开 线 上 各 等 分 号 位 置 处 素 线 的 高 度 。 
编写 已 知 r=213、h =200、B =30、n =16 求 hi 的 小 程序 : 


1 


;;; 设置 1r、1、beta 和 n，4 个 变量 ， 并 且 用 setq 函数 对 它们 赋值 ， 注 意 变 


成 双 ， 它 们 之 间 用 空格 分 隔 。 


( setq r 213 h 200 beta30 n 16) 





等 分 数 。 它 的 取 值 和 圆柱 管 直径 大 小 成 正比 ， 一 般 取 8、12、16、24 、32 等 ; 


和 值 对 应 


; ;; 因为 在 度量 角度 时 ，AutoLISP 内 部 计算 不 使 用 度 而 使 用 弧度 。 所 以 先 用 defun 定义 
一 个 度 转 换 成 弧度 的 函数 。a 是 函数 需要 的 形式 参数 名 ，pi 是 圆周 率 常量 。 


(defun dtr (a) 
(* pi (/a 180.0)) 
) 
; ; ;将 beta 角度 值 转换 成 弧度 , 并 且 赋 值 给 变量 betal 
(setq betal (dtr beta)) 
; ; ; 求 圆柱 管 最 短 素 线 的 高 度 
(setq hl (-h (x* r (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) )) 


;;; 用 defun 定义 一 个 求 等 分 点 位 置 角度 (弧度 ) 的 函数 。 其 中 为 等 分 数 ,i 为 等 分 点 位 
置 序号 。 


(defun alpha (n 1i) 
(/(* 2pii)n) 
) 
;;; 求 第 0 等 分 点 位 置 角度 (弧度 ) 
(setd alphai( alpha 16 0) ) 
; ; ;计算 展开 线 上 各 等 分 号 位 置 处 素 线 的 高 度 。 
;; ;tanB = sin betal /cos betal 
(setq high (+ (* r(—1 (cosalphai)) (/(sin betal ) (cos betal ))) 
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hl 








上 面 短 短 的 几 行 代码 已 经 写 完 了 全 部 程序 ， 接 下 来 就 可 以 使 用 了 。 这 些 程序 代码 可 以 从 
随 本 书 赠送 光盘 Program 的 目录 中 ， 把 BJZK8-2. LSP 文件 直接 复制 到 读者 的 计算 机 里 ， 并 由 
Visual Lisp 的 下 拉 菜 单 文 件 一 打开 文件 将 它 打开 ， 接 着 点 选 工具 一 加 载 活动 编辑 窗口 按钮 ， 
加 载 成 功 在 控制 台 窗 口 显示 信息 ; 7 表格 从 # < editor " D: /Program/BJZK8-2. LSP" > 加 
载 ， 见 图 8-6。 

加 载 后 的 函数 可 以 调用 ， 现 在 来 求 0# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 ， 将 图 8-7 文本 编辑 器 
里 需要 调用 的 函数 选中 ， 接 着 点 选 工 具 一 加 载 选 定 代 人 码 按钮 ，AutoLISP 对 选中 的 5 个 函数 求 
值 ， 并 将 结果 显示 在 控制 台 和 窗口 中， 见 图 8-7。 


世 ,7isital IISP 为 AutoCAD <Dravingl. dvwe> 
立 件 灾 ) 编辑 伟 ) 搜索 人 ) 视图 工程 中 ) 调试 种) 工具 民 ) 窗口 亿 ) 帮助 品 
阐 欧 园 胡 基 葬 榴 吕 局 替 师 人 car 
GUE 医 若 加 益 涡 宫 ( 刚 Ra 于 | 加 


地 BJZIE8S-2-LSP 












































(setq r 2 r 213 _n 299 拍 BE 二 
量 角 度 时 ， toLISP 内 部 计算 不 使 用 度 而 使 用 弧度 。 所 以 先 用 defun 定 处 一 个 度 转 换 成 弧 
{defun dtr (a} 
(x pi (ra 186.0)) 
) 


;53 将 0eta 角 度 值 转 痪 成 弧度 ， 并 且 册 导 给 变量 eta1 


(setq beta1 {dtr beta})) 


国 往 党 最 短 素 线 的 高 度 


(setq h {x rr {A (sin beta1) (cos 号 这 的 Et 扫 


deur 个 六 分 点 位 置 前 度 〔 强 度 2 的 


{defun alpha tn 
(ff tx 2 pii)n) 


; 求 第 蛙 分 点 位 置 角度 亚麻 
Let alphaitalpha 1 
到 计算 展开 线 上 者 等 分 } 号 位置 处 素 线 的 。 
;tanB =sin beta1ycos betal 
Ce high {+ es r {- 1 {cos alphai)y (7 (sin beta1y (cos beta1}}) 

























































































; 7 表格 从 #Keditor "D:YBJZKB00K/2886 展 金 展开 放样 CAD/ 新 稿 11isp7BJZK8-2.LSP"> 加 载 
$ 








二 





< > 
加 载 并 计算 活动 编辑 器 窗口 中 的 代码 L O0001 Cc O0001 


图 8-6 


为 了 节约 篇 幅 ， 将 上 述 图 8-7 文本 编辑 带 选 两 数 ， 加 载 选 定 代 码 后 ， 在 控制 台 窗 口中 显 
示 绪 果 的 过 程 描述 如 下 : 

一 左面 的 代码 表示 选中 函数 代码 ， 一 后 面 的 表示 在 控制 台 和 窗口 中 显示 的 返回 值 或 符号 。 

(setq betal (dtr beta) ) 一 0.523599 

(setq hl (-h (x* r (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) ) ) 一 77. 0244 

(defun alpha (ni) (/(* 2pii)n)) 一 ALPHA 

(setq alphai(alpha 16 0) ) 一 0.0 

(setq high (+ (*T(-1(cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl ) ) 一 77.0244 

77. 0244 就 是 0# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 。 

(setq betal( dtr beta) ) 它 将 斜 截面 和 圆柱 管 端面 之 间 的 夹 角 beta =30° 转 换 成 弧度 ， 并 
且 赋 值 给 变量 betal， 以 后 不 用 再 求 值 。 同 样 ，(setd hl (一 h(x*r(/(sin betal ) (cos 
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且 赋 值 给 变量 betal 





























8.523599 
了 7 .8244 
ALPHA 


-0 
77. 8244 司 





< > 
加 载 并 计算 所 选 立 字 L 00022 [5 00002 





图 8-7 


petal ) ) ) ) ) 求 得 圆柱 管 最 短 素 线 的 高 度 以 后 也 不 用 再 求 值 。 

(defun alpha (ni)(/A(* 2 pii) n)) 它 定义 一 个 度 转 换 成 弧度 的 函数 ， 以 后 不 用 再 定 
义 。 不 过 调用 时 要 根据 不 同 的 等 分 点 位 置 修改 对 应 的 i 值 。 如 1# 等 分 点 位 置 处 应 将 (setq al- 
phai (alpha 16 0) ) 修改 成 (setq alphai (alpha 16 1)) 后 ， 再 调用 。 

1# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 

(setq alphai( alpha 16 1) ) 一 0.392699 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 86. 3854 

2# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 ; 

(setq alphai(alpha 16 2) ) 一 0. 785398 

(setq high (+ (*T(-1(cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl ) ) — 113.043 

3# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 3)) 一 1.1781 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) 一 152.939 

4# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 4) ) 一 1.5708 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) 一 200.0 

5# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 5)) 一 1. 9635 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl ) ) — 247.061 

6# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 6) ) 一 2.35619 
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(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 286.957 

7# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 7)) — 2.74889 

(setq high (+ (* r(-l1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 313.615 

8# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 8) ) 一 3. 14159 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 322.976 

9# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai(alpha 16 9) ) — 3.53429 

(setq high (+ (* r(-l1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 313.615 

10# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 10) ) 一 3.92699 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 286.957 

11# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 11)) — 4.31969 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 247.061 

12# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 12)) — 4.71239 

(setq high (+ (* r(-l1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 200.0 

13# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 13)) 一 5. 10509 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 152.939 

14# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 14) ) 一 5.49779 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) 一 113. 043 

15# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 15)) 一 5. 89049 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl )) — 86. 3854 

16# 等 分 点 位 置 处 素 线 的 高 度 : 

(setq alphai( alpha 16 16) ) — 6. 28319 

(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) hl ) ) 一 77. 0244 

以 上 完成 了 平面 斜 截 圆柱 管 的 等 分 展开 计算 小 程序 的 编写 和 调用 。 

当然 ， 这 个 计算 小 程序 可 以 对 不 同情 况 的 平面 斜 截 圆柱 管 求 值 ， 只 要 修改 (setq r213 
h 200 beta30 n 16) 赋值 函数 中 对 应 的 值 后 ， 按 照 上 述 步骤 做 一 次 即 可 。 

如 : 已 知 r=500、h=1000、B=45、n=16、5=10 求 hi。 

需要 处 理 壁 厚 时 ， 按 内 径 计算 只 要 将 r=490 修改 ， 对 应 位 置 的 值 如 下 : 

(setdgd r490 h 1000 beta45 n 16) 

需要 处 理 壁 厚 时 ， 按 外 径 计 算 只 要 将 r=500 修改 ， 对 应 位 置 的 值 如 下 : 

( setq r500 h1000 beta45 n 16) 
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8.3 ”和 斜 截 圆 管 小 程序 


通过 上 节 的 学 习 ， 读 者 基本 掌握 了 编写 小 程序 的 技巧 。 但 是 对 不 同情 况 的 平面 斜 截 圆 柱 
管 的 使 用 ， 需 要 修改 源 程序 和 多 次 调用 ， 觉 得 十 分 麻烦 和 不 便 。 本 节 将 要 解决 这 个 问题 。 首 
先 介绍 本 贡 要 用 到 的 几 个 AutoLISP 函数 。 

1. 增 工 函 数 

(1 + number) 

参数 number 为 任意 数字 ， 返 回 参 数 加 1 。 

样 例 : (1+ 5) 

(1+—17.5) 

小 于 或 等 于 函数 : 

(< = numstr [numstr| ...) 

参数 numstr 为 数值 型 或 字符 串 型 ， 每 个 参数 值 都 小 于 或 等 于 它 右边 的 参数 则 返回 T， 否 
则 返回 nil。 

如 果 仅 提供 一 个 参数 ，< = 函数 返回 T 


6 


返回 
返回 -16.5 


样 例 : ( < = 10 20) 返回 T 
(<=" b"" b") 返回 T 
(< =357 33.2) 返回 nil 
(< =299) 返回 T 
(<=2945) 返回 nil 

2. 将 整数 转换 成 字符 串 函 数 

(itoa int ) 

参数 int 为 整数 型 ， 返 回转 换 所 得 的 字符 串 。 

样 例 ，(itoa 33 ) 返回 " 33" 
(itoa -17) 返回 " -17" 


3. 暂停 以 等 待 用 户 输入 一 个 整数 函数 

( getint [ msg | ) 

参数 msg 为 用 于 提示 用 户 的 字符 串 。 如 果 忽 略 该 参数 ， 则 不 显示 提示 信息 。 

传 给 getint 函数 的 有 效 数 值 范 围 是 从 - 32768 到 + 32767。 如 果 用 户 输 入 非 整 数 ，getint 
将 显示 信息 “需要 整数 值 ” ， 然 后 等 竺 用 户 重 试 。 用 户 输 入 整数 后 返回 该 整数 ， 如 果 用 户 没 
有 输入 整数 而 直接 按 Enter 键 ， 则 返回 nil。 

样 例 : (getint "” 等 分 数 N:") 

命令 : VLIDE 等 分 数 N: 16 返回 16 

4. 暂停 以 让 用 户 输入 一 个 实数 函数 

( getreal [ msg ] ) 

参数 msg 为 用 于 提示 用 户 的 字符 串 。 如 果 和 忽略 该 参数 ， 则 不 显示 提示 信息 。 

用 户 输入 实数 后 返回 该 实数 ， 如 果 用 户 没有 输入 实数 而 直接 按 Enter 键 ， 则 返回 nil。 

样 例 ，( getreal " 圆 管 直径 D:") 
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命令 : 'VLIDE 圆 管 直径 D: 426 返回 ”426 

5. 循环 函数 

(while testexpr | expr... ]) 

参数 testexpr 为 包含 测试 条 件 的 表达 式 ; expr 在 testexpr 为 nil 之 前 要 求 值 的 一 个 或 多 个 
表达 式 。 

对 测试 表达 式 进 行 求 值 ， 如 果 它 不 是 中 ， 则 执行 循环 体 中 的 表达 式 ， 重 复 这 个 过 程 ， 
直到 测试 表达 式 的 求 值 结果 为 nil， 退 出 循环 。 并 且 返 回 最 后 的 expr 表达 式 最 新 的 值 。 

样 例 : 假如 已 经 定义 some-func 图 数 ， 下 列 代码 在 test 赋 初 值 1 后 调用 了 10 次 some- 
func 函数 ， 其 参数 test 的 取 值 从 1 到 10。 最 后 它 返回 11 ， 因 为 这 是 它 最 后 那个 表达 式 的 值 : 

(setq test ] ) 

(while ( < = test 10) 


(some-func test) 











(setq test (1 + test)) 


) 
现在 编写 程序 如 下 : 


FE 
;;; 编 号 :GY0001 
;;; 程序 名 :dtr rtd ; ; 
;;; 功 能 :角度 转换 弧度 


多 


(defun dtr (a) 
(* pi (/a 180.0)) 


FL 
;;; 编 号 :GY0002 人 
HE 人 程序 名 :dtr rtd a 
;;; 功 能 :弧度 转换 角度 ;; 


Ft 


(defun rtd (a) 
(* 180.0 (/a pi)) 
) 
;; ;定义 一 个 ec:BJZK8 命令 


LF 


;; 编 号 :BJZK8. LSP 


;; ”程序 名 :BJZK8 vf 
;; 功 能 : 斜 截 圆 管 计算 小 程序 ”，;; 
;; 设 计 : 喜 第 麟 本 
;; 编 码 : 受 筱 麟 本 
;; 日 期 :2005.2.1 ge 
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(defun c:BJZK8 () 
;;; 将 上 节 的 (setqr213 h 200 beta30 n 16) 赋 值 函 数 改 写成 用 户 交互 输入 程序 。 
(setq n (getint " 等 分 数 N:" )) 
(setq r (getreal " 圆 管 直径 R:" )) 
(setq h (getreal " 斜 截 管 截面 高 H:" ) ) 
(setq beta (getreal " 斜 截面 和 管 底 夹 角 B:")) 
(setqi1) 
; ; 江 赋 初 值 1 
(setq betal (dtr beta)) 
; ; ;将 beta 角度 值 转换 成 弧度 ,并且 赋值 给 变量 betal 。 
(setqhl ( -hn(*T(Z(sin betal) (cos betal))))) 
; ;3; 求 圆柱 管 最 短 素 线 的 高 度 。 
;; ;进入 循环 体 ,调用 了 n 次 ,其 参数 i 的 取 值 从 1 到 mn。 最 后 它 返 回 n+1, 退 出 循环 。 
(while (<=i(+1n)) 
(setq alphai (/(* 2pi(-il1)) n)) 
;;; 计算 i 等 分 点 位 置 角度 (弧度 )。 
;; ;计算 展开 线 上 i 等 分 号 位 置 处 素 线 的 高 度 。 
(setq high (+ (* r(-1 (cos alphai)) (/(sin betal ) (cos betal ) ) ) 





hl 
) 
) 
; ; ;以 下 为 输出 结 


(princ (strcat (itoa i) "# 线 ")) 
(princ high ) 





(princ " \n") 

(setq i (+ 1 i) );;; 计 算 一 次 素 线 高 度 后 +1。 
) ; ; ;循环 体 尾 
(princ) 


) 

上 面 已 经 写 完了 全 部 程序 ， 接 下 来 就 可 以 使 用 了 。 这 些 程 序 代码 可 以 从 随 本 书 赠送 光盘 
Program 的 日 录 中 ， 把 BJZK8-3. LSP 文件 直接 复制 到 读者 的 计算 机 里 ， 并 由 Visual Lisp 的 下 
拉 菜 单 文件 一 打开 文件 将 它 打开 ， 接 着 点 选 工具 一 加 载 活 动 编辑 窗口 按钮 ， 加 载 成 功 在 控制 
台 窗 口 显示 信息 ; 3 表格 从 # < editor " D: /Program/BJZK8-3. LSP" > 加载。 

加 载 上 述 源 程序 后 可 以 在 VLISP 控制 台 窗口 中 输入 〈(e: BJZK8) 运行 。 也 可 以 Auto- 
CAD 命令 行 输入 BJZK8 命令 后 ， 直 接 运行 。 





命令 : BJZK8 命令 行 输 入 BJZKS8 命令 
等 分 数 N: 16 用 户 交互 输入 等 分 数 


圆 管 直 径 R: 213 用 户 交互 输入 圆 管 直径 
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斜 截 管 截面 高 H: 200 用 户 交 互 输入 斜 截 管 截面 高 
斜 截面 和 管 底 夹 角 B: 30 用 户 交互 输入 斜 截 面 和 管 底 夹 角 
1# 线 77. 0244 输出 各 等 分 号 位 置 处 素 线 的 高 度 


2# 线 86. 3854 
3# 线 113. 043 
4# 线 152. 939 
5# 线 200.0 
6# 线 247. 061 
7# 线 286. 957 
8# 线 313. 615 
9# 线 322. 976 
10# 线 313. 615 
11# 线 286. 957 
12# 线 247. 061 
13# 线 200.0 
14# 线 152. 939 
15# 线 113. 043 
16# 线 86. 3854 
17# 线 77. 0244 
读者 如 果 对 窗口 交互 输入 感 兴 趣 ， 可 以 进一步 研究 可 编程 对 话 框 也 数 。 





第 9 童 排 料 实例 


在 饭 金 展开 作业 中 ， 必 须要 考虑 如 何 把 展开 面 合 理 地 安排 在 板 料 上 。 合 理 的 排 料 既 省 料 
又 省 工 ， 从 而 保证 最 经 济 。 比 较 复 杂 的 展开 面 在 现场 实际 排 料 前 ， 需 要 进行 方案 排 料 。 这 样 
可 以 节省 现场 的 很 多 时 间 ， 避 免 一 人 考虑 排 料 而 多 人 在 旁边 等 待 的 窝 工 现象 。 方 案 排 料 也 是 
作出 材料 计划 的 依据 ， 根 据 计 划 采 购 材 料 ， 能 做 到 工 完 料 净 ， 既 做 到 了 文明 施工 又 避免 浪 
费 。 以 前 方案 排 料 一 般 多 在 纸 上 缩 小 比例 进行 多 次 作 图 ， 或 前 成 缩小 的 展开 图 样板 进行 摆布 
比较 。 现 在 可 以 用 CDA 来 实现 ， 一定 会 受到 读者 的 欢迎 。 前 面 已 经 讲 过 ,计算 机 CAD 系统 
中 展开 放样 都 是 1:1 进行 的 。 排 料 也 是 如 此 ， 只 不 过 排 料 工作 比 前 者 更 富 于 创造 性 ， 读 者 必 
须 经 过 前 面 的 学 习 和 练习 ， 基 本 上 掌握 了 AutoCAD 命令 的 运行 才能 进入 这 一 章 的 学 习 。 读 
者 在 排 料 时 一 般 要 注意 以 下 几 点 。 

1) 先 把 展开 图 画 好 ， 再 按 各 种 板 料 尺寸 将 板 料 画 在 一 边 ， 供 排 料 时 选用 。 

2) 利用 复制 (COPY) 、 移 动 (MOVE) 等 命令 ,复制 移动 展开 图 或 板 料 。 一 般 移 动 较 
小 者 ， 展 开 图 小 于 板 料 的 ， 将 展开 图 移动 到 板 料 上 布置 摆 放 ; 展开 图 大 于 板 料 的 ， 则 将 板 料 
移动 到 展开 图 上 布置 摆 放 。 

3) 展开 图 或 板 料 尽量 为 一 个 绘图 对 象 【如 用 多 段 线 (PLINE)、 多 边 形 (POLYCON ) 
等 命令 完成 的 图 形 ] ， 复 制 、 移 动 时 易于 选择 。 

4) 在 移动 布置 摆 放 时 ， 要 注意 利用 各 种 单 点 捕捉 ， 使 它们 能 放 到 预想 的 位 置 。 读 者 只 
要 进行 几 次 实际 排 料 操作 ， 很 快 就 会 掌握 排 料 的 关键 技巧 。 

5) 对 于 相同 展开 图 形 多 个 排列 ， 可 以 采用 阵列 (ARRAY) 命令 。 在 对 展开 图 形 阵 列 
以 前 ,一 般 先 要 计算 行 或 列 的 间距 。 

6) 为 了 得 到 在 使 用 阵列 命令 时 的 行 或 列 的 间距 ， 可 以 对 某 个 展开 图 形 作 适 当 的 辅助 
线 ， 用 距离 (DIST) 命令 量 得 阵列 的 行 或 列 的 净 间 距 ， 然 后 加 上 展开 图 形 排 列 之 间 的 间隙 。 
图 9-1 左边 例 举 了 直接 用 距离 (DIST) 命令 量 得 阵列 的 行 净 间 距 @， 碳 边 为 作 辅 助 线 @) 
(1) 以 后 量 得 阵列 的 列 净 间 距 @@。 

7) 对 于 较 大 的 展开 图 形 ， 可 以 用 修 前 (TRIM) 命令 修剪 出 展开 板 料 。 但 是 必须 注意 
保存 原来 的 展开 图 形 以 便 继续 使 用 。 一 般 来 讲 ， 把 展开 图 形 和 摆 在 上 面 的 板 料 复制 到 一 边 去 
修剪 。 

8) 可 以 用 列表 显示 (LIST) 命令 查询 得 到 圆 的 周 长 或 弧 的 长 度 。 

9) 可 以 借助 于 AutoCAD 的 在 线 计算 器 (CAL) 命令 进行 计算 工作 。 

10) 如 果 在 排 料 过 程 中 ， 发 现 板 料 边缘 有 缺陷 ， 可 以 画 辅 助 线 后 ， 用 移动 命令 移动 
板 料 等 方法 ， 避 免 使 用 这 部 分 材料 。 也 可 提前 在 画板 料 时 缩小 板 料 尺寸 ， 避 开 有 缺陷 
部 分 。 

为 了 加 深 对 上 述 几 点 的 理解 ， 现 在 举例 说 明 。 某 工程 项 目 有 八 台 铝 合金 料 仓 ， 见 图 9-2。 
下 面 就 料 仓 设备 基础 圈 和 料 仓 底 锥 分 两 节 讲述 。 通 过 本 章 这 两 个 排 料 实例 ， 了 解 如 何 用 
CAD 来 解决 排 料 问题 。 
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9.1 设备 基础 圈 的 排 料 


料 仓 设备 基础 圈 的 外 径 为 6300mm， 内 径 为 5800mm; 每 张 铝 合金 板材 尺寸 的 长 为 
4000mm， 宽 为 1300mm， 厚 为 43mm ( 排 料 时 可 以 忽视 厚度 ) 。 图 9-3a 为 基础 圈 大 样 。 它 的 
外 圆周 长 用 列表 显示 命令 查询 得 知 为 19792. 03mm。 八 台 铝 合金 料 仓 的 基础 圈 板 的 总 弧 长 = 
19792. 03mm x8 =158336. 24mm (158. 3m) 。 图 9-3b 是 3 种 排 料 方案 的 结果 ， 现 列 于 表 9-1 
进行 比较 。 

表 9-1 3 种 排 料 方案 的 比较 














内 容 方案 一 方案 二 方案 三 
每 块 板 料 能 下 基础 圈 板 的 弧 长 /m 21.2 12.6 12.5 
八 台 料 仓 的 基础 圈 板 需要 板 料 净 块 数 / 块 7.5 12.6 12.7 
焊 颖 长度 近 似 值 /m 75.5 11.5 14.7 
剩余 料 情 况 无 无 余 18m? 











从 表 9-1 可 以 看 出 方案 一 使 用 板 料 7.5 块 为 最 少 ,但 是 焊 颖 长 度 75. Sm 太 长 ,一 般 情 况 
下 不 予 采用 。 方 案 二 使 用 板 料 12. 6 块 ， 焊 颖 长 度 11. 5m， 显然 可 以 采纳 。 方 案 三 使 用 板 料 
12.7 块 ， 焊 颖 长 度 14. 7m， 和 方案 二 的 数据 差不多 ， 但 是 剩余 节约 了 18m” 的 (三 张 ) 板 
料 ， 是 较 佳 的 方案 。 从 此 例 说 明 方案 排 料 的 重要 性 ， 下 面 介 绍 第 三 方案 的 CAD 排 料 方法 。 

图 9-4a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设 置 对 象 捕 提交 点 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 中 为 圆心 ， 分 别 以 2900mm 和 3150mm 为 半径 画 设 备 基 础 
圈 圆 。 

3) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 3000mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1500mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 3000mm 远 处 为 下 一 点 , 输入 “c” 封 闭 多 上段 线 画 
3000mm x 1500mm 的 板 料 。 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ,选择 板 料 (4) ， 用 单 点 捕捉 中 点 (4)， 选 板 料 下 边 中 点 @ 
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图 9-4 


(A) 处 为 复制 基点 ， 用 单 点 捕捉 象限 点 (5)， 选 基础 圈 下 边 的 象限 点 @ (人 ) 处 为 位 移 
第 二 点 ， 复 制 一 张 板 料 ， 结 果 见 图 9-4b。 

图 9-4b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 用 单 点 捕捉 中 心 点 (1) ， 选 基础 圈 的 中 心 @ 为 
下 一 点 ，@) 为 直线 结束 点 ， 画 基础 圈 板 料 接 颖 界线 。 

2) 执行 修改 一 修剪 命令 ,选择 (2) 、(3) 为 剪 切 边 , 选择 (1) 、(4) 为 要 修剪 的 对 
象 ， 剪 去 落 在 基础 圈 板 料 以 外 的 基础 轿 ， 结 果 见 图 9-5a。 

3) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 剪 切 边 ， 选择 (2) 、(3) 为 要 修剪 的 对 象 ， 剪 
去 基础 圈 板 料 以 外 的 接 颖 界线 。 

图 9-5b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 四 为 终点 ， 为 下 一 步 求 阵列 行 间距 向 下 画 草 
稿 线 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ， 指 定 第 一 点 中 ， 指 定 第 二 点 号 ， 测 得 阵列 行 间距 净 距 
离 为 277. 85mm。 

3) 命令 行 输 入 “cal” 执 行 在 线 计算 器 ， 计 算命 令 计 算 净 距离 加 7. 15 间隙， 结 
为 28Smm 。 

图 9-5c、d 的 操作 过 程 说 明 : 执行 修改 一 阵列 命令 ， 用 帆 @ 选 择 窗 口 选 取 基 础 圈 板 料 ， 
输入 r 和 矩形 阵列 模式 , 4 行 1 列 ， 行 间距 285mm 进行 阵列 复制 4 个 基础 圈 板 。 





9.2 料 仓 底 锥 展开 面 的 排 料 


料 仓 底 锥 上 口 直 径 为 5800mm， 下 口 直 径 为 280mm， 高 5000mm。 料 仓 底 锥 就 是 圆锥 管 ， 
它 的 下 料 展 开 在 第 5 章 5.2 节 已 经 讲述 ， 本 节 不 再 整 述 。 它 的 展开 图 形 见 图 9-6a。 


























1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ,设置 @ 是 
对 象 捕 提交 点 。 » [和 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 ,用 (1) 0 一 局 
单 点 捕 提 到 圆心 四 为 起 点 ，@@ 为 终点 画 ue 

辅助 线 ， 见 图 9-6a。 | 





图 9-6b 的 操作 过 程 说 明 ， 执行 绘 
图 一 多 有 段 线 命 令 ， 以 四 为 起 点 ,方向 
(1) 4000mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (2) 
1500mm 远 处 为 下 一 点 ,方向 (3) 4000mm 远 处 为 下 一 点 ， 输 入 “ce” 封 闭 多 段 线 画 
4000mm x 1500mm 的 板 料 。 

图 9-6c 的 操作 过 程 说 明 : 执行 修改 一 复制 命令 ， 选择 c 中 的 板 料 对 象 (1) ， 以 〈2) 
单 点 捕捉 〈 板 料 上 边 ) 中 点 @ 为 复制 基点 ， 图 9-6a 中 扇形 上 弧 顶 点 @@ 为 位 移 第 二 点 复制 板 
料 ， 结 果 见 图 9-7a。 
(3) 

















图 9-7 


图 9-7 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 用 (1) 单 点 捕捉 到 圆心 忆 为 下 一 点 ，@ 为 终点 ， 
画 扇 形 板 料 边界 线 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命 令 ， 以 @) 为 圆心 ， 以 C) 约 为 半径 ， 画 扇形 下 弧 草 稿 圆 。 
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3) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 (1) 查询 展开 扇形 上 弧 长 度 为 18221. 24mm。 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ，(2) (3) 窗口 选择 对 象 ， 以 @ 为 复制 基点 ，@@ 为 位 移 第 二 
点 ， 复 制 左 图 至 右 图 。 这 样 一 来 修剪 出 展开 板 料 以 前 ， 复 制 一 份 保存 原来 的 展开 图 形 。 

5) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (4)、(5) 为 剪 切 边 ,， 选择 (6) 、(7) 、(8) 为 要 修 
前 的 对 象 ， 修 前 边界 线 以 外 的 弧 线 。 

6) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (9) 为 剪 切 边 ， 选择 (4) 、(5) 为 要 修剪 的 对 象 ， 修 
剪 扇形 下 弧 线 以 外 的 边界 线 。 

图 9-8a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 对 象 (2) ， 查 询 扇形 板 料 上 弧 长 为 4078. 02mm。 

2) 命令 行 输入 “ceal” 执 行 在 线 计算 器 ， 计 算 料 仓 书 形 第 一 圈 板 料 数 18221. 24mm/ 
4078. 02mm， 得 4. 46816 。 

3) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 人 为 起 点 ， 思 点 为 下 一 点 ， 输 入 a 和 s 转 为 采用 第 二 点 
模式 画 弧 ， 并 用 单 点 捕捉 最 近 点 选中 扇形 弧 上 的 (1)， 指 定 圆 孤 的 端点 @ 画 下 弧 ， 输入 1 以 
(9 为 下 一 点 转 为 画 直 线 ， 输 入 a 和 s 转 为 采用 第 二 点 模式 画 弧 ， 并 用 单 点 捕捉 最 近 点 选中 启 
形 弧 上 的 (2) ， 指 定 圆 弧 的 端点 Q 画 上 弧 。 这 样 一 来 用 多 有 段 线 命 令 将 扇形 板 料 重新 绘制 成 
一 个 绘图 对 象 ， 以 便 排 料 时 易 被 选择 。 


(1) ， 以 @ 为 复制 基点 ，@) 为 位 移 第 二 点 复 













































































多 镍 一 
制 。 这 样 一 来 复制 最 后 绘制 成 一 个 绘图 对 上 ee 
象 的 扇形 板 料 (A) ， 提 供给 排 料 用 。 ss 
图 9-8b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 
(1)， 以 (2) 单 点 捕 提 ( 板 料 上 边 ) 中 点 
QO 为 复制 基点 ， 第 一 圈 扇 形 下 弧 中 点 名 为 位 移 第 二 点 复制 板 料 。 


2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 用 为 起 点 ， 以 (3) 单 点 捕捉 到 圆心 由 为 下 一 点 ，@@ 为 终 
点 ， 男 第 二 圈 肩 形 板 料 边 界线 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 旨 为 圆心 ， 以 和 为 半径 ， 画 第 二 圈 扇 形 下 弧 草 稿 圆 。 

修剪 出 第 二 圈 展 开 板 料 以 前 ， 复 制 一 份 到 图 9-9a， 保 存 原来 的 展开 网 形 。 

图 9-9a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 剪 切 边 (1) 和 (2)， 选 择 (3) 为 要 修剪 的 对 象 ， 修 
前 边界 线 以 外 的 圆 弧 线 。 

2) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 对 象 (4)， 查 询 第 二 圈 板 料 上 弧 长 度 
为 14495. 35mm。 

3) 执行 修改 一 修剪 命令 ,选择 (5) 和 (6) 为 剪 切 边 , 选择 (4)、(7) 和 (8) 为 要 
修剪 的 对 象 ， 修 剪 边 界线 以 外 的 圆 弧 线 。 

4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (9) 为 剪 切 边 ,选择 (5) 和 (6) 为 要 修剪 的 对 象 ， 
修剪 第 二 圈 板 料 下 弧 线 以 外 的 边界 线 。 

此 时 修剪 第 二 圈 板 料 ， 见 图 9-9b。 并 将 用 缩放 窗口 放大 (尺寸 不 变 ) ， 见 图 9-9c。 

图 9-9c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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a) c) 
图 9-9 


1) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ,选择 对 象 (2)， 查 询 此 圈 一 块 板 料 上 弧 长 
为 4127. 3Smm 。 

2) 命令 行 输入 “cal” 执 行 在 线 计算 需 ， 计 算 料 仓 扇形 第 二 圈 板 料 数 14495. 35mm/ 
4127. 35mm， 得 3. 51202。 

3) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 回 点 为 下 一 点 , 输入 a 和 s 转 为 采用 第 二 点 
模式 画 弧 ， 并 用 单 点 捕捉 最 近 点 选中 扇形 弧 上 的 (1)， 指 定 圆 弧 的 端点 @ 画 下 弧 ， 输入 1 以 
@@ 为 下 一 点 转 为 画 直 线 ， 输 入 a 和 s 转 为 采用 第 二 点 模式 画 弧 ， 并 用 单 点 捕捉 最 近 点 选中 启 
形 弧 上 的 (2) ， 指 定 圆 弧 的 端点 四 画 上 弧 。 扇 形 板 料 重 新 绘制 成 一 个 绘图 对 象 的 板 料 。 

4) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 以 四 为 复制 基点 ，@@ 为 位 移 第 二 点 复制 。 这 
样 一 来 复制 最 后 绘制 成 的 一 个 绘图 对 象 的 扇形 板 料 (B) ， 提 供给 排 料 用 。 

用 以 上 相同 的 方法 计算 料 仓 遍 形 第 三 圈 板 料 数 为 10947. 81mm/4240. 16mm = 2. 58193 。 
同时 绘制 成 一 个 绘图 对 象 的 第 三 圈 板 料 (C) ， 见 图 9-10。 


38.94° 1(3) 











2) 
49.54° (6) 


67.38°1(9) 
Ce 


图 9-10 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 标注 一 角度 命令 ， 选 择 直线 (1) ， 选 择 第 二 条 直线 (2)， 指 定 标 注 弧 线 位 置 
(3)， 使 用 标注 工具 栏 的 角度 标注 命令 ， 画 第 一 圈 局 形 板 料 的 包含 角度 尺寸 为 38. 94°。 

2) 执行 标注 一 角度 命令 ， 选 择 直线 (4) ， 选 择 第 二 条 直线 (5)， 指 定 标 注 弧 线 位 置 
(6) ， 画 第 二 圈 扁 形 板 料 的 包含 角度 尺寸 为 49. 54°。 

3) 执行 标注 一 角度 命令 ， 选 择 直线 (7)， 选 择 第 二 条 直线 (8)， 指 定 标 注 弧 线 位 置 
(9) ， 画 第 三 圈 忆 形 板 料 的 包含 角度 尺寸 为 67. 38°。 

以 上 已 经 完成 所 需要 各 圈 板 料 数 量 及 其 他 数据 的 计算 ， 在 阵列 料 板 以 前 还 需 准 备 一 些 数 
据 ， 归 纳 如 下 : 











图 9-10 
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块 数 再 需 阵 列 块 数 ”每 块 料 板 包 含 角度 ”在 阵列 数 包含 角度 


第 一 圈 板 料 “4. 46816 块 4 块 38.94。 155. 76。 

第 二 圈 板 料 “3. 51202 块 3 块 49. 54° 148. 62° 

第 三 圈 板 料 ” 2. 58193 块 2 块 67. 38。 134. 76。 
以 下 用 阵列 命令 来 排 料 。 





1) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设置 对 象 捕 提交 点 、 端 点 。 

2) 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 对 象 (10) ， 输 入 p 设置 环形 阵列 类 型 ， 指 定 阵 列 中 心 
点 四 ， 输 入 阵列 中 项 目的 数目 5， 输 入 填充 角度 155. 76， 按 双 回 车 ， 道 时 针 展 开 第 一 圈 料 
板 ， 结 果 见 图 9-11a。 

图 9-11a 的 操作 过 程 说 明 : 执行 修改 一 旋转 命令 ， 单 点 选择 (1)、(2)、(5)、(6) 和 
(3) 、(4) 窗口 选择 对 象 ， 指 定 基点 ,输入 r 参照 方 式 ， 指 定 参 考 角 和 指定 第 二 点 @， 
@) 为 指定 旋转 角度 顺 时 针 旋 转 第 一 圈 展 开 板 料 ， 将 它 和 料 仓 底 锥 展开 图 DB) 边 对 齐 ， 并 得 到 
此 圈 的 半 块 料 板 (D) ， 见 图 9-11b。 









































b) 
图 9-11 
注意 : 使 用 旋转 命令 ， 在 选择 对 象 时 要 把 第 一 圈 五 块 展开 板 料 全 部 选中 ， 并 且 不 能 选 和 人 
其 他 对 象 。 此 例 中 (1)、(2)、(5)、(6) 为 单 点 选择 ，(3) (4) 为 窗口 选择 。 
图 9-11b 的 操作 过 程 说 明 : 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 对 象 (1)， 输入 p 设置 环形 阵 
列 类 型 ， 指 定 阵列 中 心 点 加 ， 输 入 阵列 中 项 目的 数目 4， 输入 填充 角度 148. 62 ， 按 双 回 车 ， 
逆 时 针 展 开 第 二 圈 料 板 ， 结 果 见 图 9-12a。 











图 9-12 
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图 9-12a 的 操作 过 程 说明 : 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 对 象 (1)、(2)、(3)、(4)， 
指定 基点 中、@) 为 指定 旋转 角度 ， 顺 时 针 旋 转 第 二 圈 展 开 板 料 。 当 移动 鼠标 时 ， 展 开 板 料 环 
绕 中 心中 旋转 。 此 时 ， 读 者 需要 边 转 边 观测 各 展开 板 料 的 纵 颖 和 第 一 圈 展 开 板 料 的 纵 颖 是 否 
错开 。 一旦 合适 时 ， 在 @ 人 处 点 击 鼠 标 左 键 ， 完 成 该 圈 板 料 的 排 料 ， 见 图 9-12b。 

图 9-12b 的 操作 过 程 说 明 ， 执行 修改 一 阵列 命令 ， 选 择 对 象 (1) ， 输 入 p 设置 环形 阵 
列 类 型 ， 指 定 阵 列 中 心 点 四 ， 输 入 阵列 中 项 目的 数目 3， 输 入 填充 角度 134. 76 ， 按 双 回 车 ， 
逆 时 针 展 开 第 三 圈 料 板结 果 见 图 9-13a。 

图 9-13a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 




















d) 
图 9-13 


1) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ,指定 第 一 点 四 ,指定 第 二 点 @ 思 ,， 测 得 弦 长 
为 1502. 95mm。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 点 @@ 为 圆心 ， 上 述 纺 长 1502. 95mm 为 半径 ， 画 草稿 圆 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 由 为 起 点 ，@@ 为 终点 ， 画 第 二 圈 半 块 扇 形 料 板 的 边界 草 
稿 线 。 

4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 剪 切 边 ， 选择 (2) 为 要 修剪 的 对 象 ， 修 剪 去 多 
余 的 边界 线 。 

5) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 对 象 (3) 删除 草稿 圆 。 得 到 第 二 圈 半 块 料 板 (下)， 见 
图 9-13b。 

图 9-13b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 工具 一 查询 一 距离 命令 ,指定 第 一 点 四 ,指定 第 二 点 @,， 测 得 弦 长 
为 1940. S3mm 。 
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2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 点 @@ 为 圆心 ， 上 述 纺 长 1940. 53mm 为 半径 ， 画 草稿 圆 。 
3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 由 为 起 点 ，@@ 为 终点 ， 画 第 三 圈 半 块 扇 形 料 板 的 边界 草 
稿 线 。 
4) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 剪 切 边 ， 选择 (2) 为 要 修剪 的 对 象 ， 修 剪 去 多 
余 的 边界 线 。 
5) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 对 象 (3) 删除 草稿 圆 。 得 到 第 三 圈 半 块 料 板 (了 ) ， 见 
图 9-13c。 
从 图 9-13d 中 可 以 看 到 ， 余 下 的 板 料 再 排 扇形 料 板 意 义 不 大 了 。 可 以 在 满足 有 关 规 范 的 
情况 下 多 种 排 法 。 现 在 这 里 提出 一 种 划分 成 (G) 、(H) 、(D) 3 种 料 板 的 方案 供 读者 参考 。 
整理 以 上 各 展开 图 ， 每 台 用 料 归纳 如 下 : 
展开 料 板 型 块 数 ” 实 际 用 料 数 
第 一 圈 板 料 ” (A) 4 块 4 块 
第 二 圈 板 料 ”(B) 3 块 3 块 
第 三 圈 板 料 ”(C) 2 块 2 块 
第 一 圈 半 块 板 料 (D) 1 块 0.5 块 
第 二 圈 半 块 板 料 (Ek) 1 块 0.5 块 
第 三 圈 半 块 板 料 (F) 1 块 0.7 块 
大 板 料 (G) 1 块 1 块 
小 板 料 (H) 1 块 1 块 
小 板 料 (TD) 1 块 0.3 块 
八 台 铝 合金 料 仓 的 底 锥 用 料 为 13 x8 = 104 块 。 以 上 只 是 方案 排 料 ， 到 现场 放样 时 还 需 
要 一 些 具体 尺寸 ， 现 在 将 结果 展示 在 图 9-14 中 。 其 操作 过 程 说 明 不 再 闭 述 。 
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饭 金 展开 放样 工作 有 时 会 遇 到 较 复 杂 的 饭 金 形体 ， 饭 金 形体 不 管 怎样 复杂 ， 对 它 进 行 展 
开 前 都 要 仔细 分 析 ， 将 它 拆 分 成 几 件 基 本 件 ， 然 后 对 每 个 基本 件 分 别 展开 ， 最 后 再 进行 
组 合 。 

本 章 将 分 23 节 讲 述 24 种 复杂 饭 金 形体 的 分 析 和 展开 ， 从 而 启发 读者 拓展 对 饭 金 展开 放 
样 的 思路 ， 起 到 抛砖引玉 的 作用 。 另 外 ， 为 了 节约 本 书 篇 幅 ， 本 章 绝 大 多 数 基本 件 展开 由 令 
金 展开 放样 系统 ( 见 附录 ) 实现 。 当 然 ， 当 读者 没有 饭 金 展开 放样 系统 时 ， 也 可 以 根据 本 
章 介 绍 的 思路 ， 使 用 前 面 讲述 的 平面 放样 法 和 立体 放样 法 来 完成 。 








10.1 厨房 隔断 门 的 酒 瓶 图 案 放 样 


饭 金 展开 放样 系统 某 些 项 目 ， 能 自动 产生 一 些 不 规则 图 形 ， 如 异 径 圆 管 直角 连 管 ， 见 图 
10-1。 虽 然 这 类 问题 放样 系统 能 输出 图 形 和 文本 数据 ， 
但 是 根据 这 些 数据 用 画 三 角形 法 放样 十 分 不 便 ， 并 且 画 
很 多 三 角形 后 会 产生 误差 。 同 样 ， 在 实际 工作 中 还 会 碰 
到 不 少 曲 线 放样 的 问题 。 这 类 不 规则 图 形 和 曲线 的 放 
样 ， 均 可 以 选取 饭 金 展开 (B ) 一 展开 工具 一 放样 点 坐 
标 值 获取 命令 来 解决 。 

执行 放样 点 坐标 值 获取 命令 后 ， 系 统 立 即 打开 放样 
点 坐标 值 获取 无 模式 对 话 框 。 点 击 放样 点 区 中 的 “ 选 
择 ” 按 钮 ， 对 话 框 会 隐 去 ， 然 后 在 命令 行 提示 “请 选择 点 ”， 这 样 一 来 可 以 在 图 10-1 所 有 
交点 的 位 置 选择 相应 的 各 放样 点 ， 系 统 自 动 整理 保存 这 些 放样 点 的 坐标 数据 供 放样 时 用 ， 十 
分 方便 简单 。 

现在 以 厨房 隔断 门 的 酒 瓶 图 案 为 例 说 明 。 

第 一 步 ， 门 的 设计 ， 用 AutoCAD 命令 画 一 扇 门 的 曲线 ， 见 图 10-2。 并 且 用 旋转 命令 将 
这 扇 门 旋转 90。， 见 图 10-3a。 

第 二 步 ， 用 鼠标 选取 饭 金 展开 〈B) 一 展开 工具 一 放样 点 坐标 值 获 了 到， 打开 放样 点 坐标 
值 获取 对 话 框 ， 见 图 10-4。 

第 三 步 ， 操 作 以 下 放样 点 坐标 值 获取 对 话 框 。 

1) 选择 展开 图 对话 框 隐藏 ， 分 别 按 命 令 行 提示 ， 选 择 放 样 图 的 最 左 点 和 最 低 点 ， 程 
序 会 自动 地 将 这 扇 门 图 左下 角 点 移动 到 坐标 原点 (0，0,，0) 位 置 作为 基准 点 ， 然 后 返回 对 
话 框 。 

2) 因为 这 扇 门 的 曲线 图 形 只 有 轮廓 线 ， 不 像 异 径 圆 管 直 角 连 管 展开 图 那样 有 很 多 交 
点 。 所 以 需要 选择 绘制 等 分 线 ， 使 它们 和 曲线 相交 得 到 一 些 交 点 ， 从 而 来 帮助 您 确定 选 点 位 
置 。 在 绘制 等 分 线 区 ， 选 择 “X 坐标 ” 复 选 框 ， 并 在 对 应 “等 分 量 ”编辑 框 中 输入 50。 然 
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a) 


后 按 “ 绘 制 ” 按 钮 ， 即 可 绘制 出 以 
50 为 间距 的 一 组 等 分 线 ， 见 图 
10-3b。 

3) 点 击 放样 点 区 中 的 “选择 ” 
按钮 ， 对 话 框 会 隐 去 ， 然 后 在 命令 
行 提示 “请 选择 点 ”， 在 曲线 和 等 分 
线 交 点 的 位 置 选择 相应 的 各 放样 点 ， 
程序 会 在 这 些 点 上 做 上 红色 标记 ， 
图 10-5a。 图 10-5b 是 选择 最 后 一 个 
展开 放样 点 的 情景 。 

4) 在 保存 区 输入 数据 文件 名 
QXM， 此 时 “确定 ”按钮 置 亮 ， 点 
选 它 保存 文件 ， 关 闭 放样 点 坐标 值 
获取 对 话 框 。 

第 四 步 ， 打 开 QXM. txt 文件 得 
到 该 曲线 放样 点 的 数据 如 下 : 




























We 3 
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.00 375.00 0.00 
.00 405.70 0.0 
00.00 432.18 


I 
= 


ES 
号 品 口 














局 呈 呈 呈 呈 呈 三 呈 呈 呈 呈 呈 呈 呈 呈 二 呈 呈 ， 


己 它 尼 己 ” 


00， 
0 
00.00 375.00 
1050.00 344. 30 
1100.00 317. 剖 2 
1150.00 295.14 


x 4 xy # 展开 图 放样 点 坐标 值 获取 * ss ws 
文件 名 : D:\Program Files\ACAD2006\BJZK\RESULT\QXM. txt 


<1 > 已 知 数据 . 


DDDTCOCOCOTDTOCOOTCTOoOCEOOooOomom 
[= 





这 
全 


从 


选择 展开 图 : 


给 制 等 分 线 : 
Y 坐标 等 分 量 ， 











全 部 山 除 : 


保存 : 
刻 件 名 :9XK 
六 本 类 型 ; 玉 . 广 .DOC 


| 
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a) b) 
图 10-5 

获取 坐标 点 数 N =41 
X 坐标 等 分 量 Lx =50. 00 
<2 > 计算 结果 
各 点 坐标 : 
ptl =0. 00, 375.00, 0.00 pt27 =1300. 00，247. 29, 0.00 
pt2 =50.00, 405.70, 0.00 pt28 =1330. 00，237. 47，0. 00 
pt3 =100. 00，432. 18 ，0. 00 pt29 =1400. 00，230. 32 ，0. 00 
pt4 =150. 00, 454. 86 ，0. 00 pt30 = 1450. 00，220. 38 ，0. 00 
pt =200. 00，474. 03 ，0. 00 pt31 = 1300. 00，223. 00，0. 00 
pto =250. 00，489. 92 ，0. 00 pt32 =1330. 00，220. 38 ，0. 00 
pt7 =300. 00，302. 71，0. 00 pt33 = 1600. 00，230. 32 ，0. 00 
pt8 =350. 00, 512. 53 ，0. 00 pt34 = 1650. 00,237.47,0. 00 
pt9 =400. 00, 519. 48 , 0. 00 pt33 = 1700. 00, 247. 29，0. 00 
pt10 =450. 00, 523.62, 0.00 pt36 = 1750. 00，200. 08 ，0. 00 
es pt37 = 1800. 00, 275. 97, 0.00 
pt23 =1100. 00, 317. 82 ，0. 00 pt38 =1850. 00，293. 14 ，0. 00 
pt24 =1150. 00，293. 14 ，0. 00 pt39 =1900. 00，317. 82 ，0. 00 
pt23 =1200. 00，273. 97，0. 00 pt40 = 1950. 00，344. 30 ，0. 00 
pt26 = 1250. 00，260. 08 ，0. 00 pt41 =2000. 00，373. 00，0. 00 





根据 这 些 数据 ， 可 以 在 厨房 隔断 门 料 边 上 ， 用 尺 画 定 41 个 等 分 点 ， 它 们 之 间 的 间距 均 
为 5S0mm， 通 过 各 等 分 点 画 一 组 垂直 门 料 边 的 等 分 线 ， 在 各 等 分 线 以 对 应 的 值 (375. 00mm ， 
405. 70mm, 432. 18mm，…) 用 尺 量 得 各 放样 点 ， 光 滑 连 接 各 放样 点 即 得 放样 线 ， 见 图 
10-6 。 







画 一 组 垂直 门 料 边 的 等 分 线 
间距 均 为 50mm 
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10.2 长 输 管 道 预 算 


空间 模型 模块 是 给 用 户 提 供 的 接口 ， 能 解决 所 有 的 任意 种 制 件 的 放样 问题 ， 只 是 需要 用 
户 自行 编写 数据 文件 ， 数 据 文件 编写 不 太 复 杂 ， 可 以 用 任意 一 种 文本 文件 编辑 软件 进行 编 
写 。 这 里 以 长 输 管道 其 中 一 张 施工 图 为 例 进 行 说 明 。 对 长 输 管道 的 全 部 施工 图 逐 张 进行 这 样 
的 操作 ， 并 将 它们 得 到 的 数据 在 电子 表格 中 进行 汇总 很 快 就 完成 长 输 管道 准确 预算 。 

第 一 步 ， 在 长 输 管 道 的 施工 图 上 ( 见 图 10-7) ， 对 管线 各 抛 点 进行 编号 帆 ~ CO， 对 各 管 
线段 进行 编号 (1) ~ (6) 。 
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图 10-7 


第 二 步 ， 打 开 记 事 本 ( 见 图 10-8a) ， 首 先 在 第 一 行 输入 拐点 数 7， 线段 数 6 和 夹 角 
数 0。 


Fi DeiProgEram FE,, 


文件 TT 
| 忆 营 国 蛋 国 因 各 乌 输入 空间 模型 烹 忻 种 


| 基本 条 忻 亦 忻 C:\Program Files\&uto| | 浏览 
| 130 -#57 2 

习 有 和 一 2 丰 ,SP 和 让 口 立 村 京 性 

所 局 看 一 上 和 和 上 和 

让 22 一 


取消 





图 10-8 


按照 施工 图 在 第 二 行 至 第 八 行 输入 各 抛 点 坐标 值 000130 -62.57 20…， 注 意 各 数据 之 
间 用 空格 分 开 。 

第 九 行 输入 各 管线 段 两 端的 拐点 号 1 223 34455667。 

最 后 一 行 输入 0 0 0 结束。 

输入 文件 名 CSGD. TXT 保存 在 AutoCAD 支持 文件 搜索 路 径 下 待 用 。 

第 三 步 ， 执 行 饭 金 展开 (B) 一 用 户 接口 一 空间 模型 ， 打 开 空 间 模型 对 话 框 〈 见 图 
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10-8b) ， 点 选 浏览 钮 ， 打 开 文 件 查找 对 话 框 ， 选 择 CSGD. TXT 基本 条 件 文件 ， 点 选 打开 钮 ， 
返回 空间 模型 对 话 框 。 按 确定 钮 后 ， 饭 金 展 开放 样 系统 即刻 计算 完成 ， 并 将 此 默认 的 结果 文件 
名 R-CSGD. TXT 磁盘 文件 写 人 …BJZK\RESULT 目录 中 。 打 开 数 据 文件 可 以 看 到 如 下 内 容 : 

六 六 炒米 六 六 六 六 六 空间 线段 实 长 和 夹 角 六 六 六 六 六 六 六 六 

数据 文件 名 : C:\Program Files\AutoCAD 2006\BJZK\SAMPLE\CSGD. txt 

计算 结果 文件 名 : C:\Program Files\AutoCAD 2006\BJZK\RESULT\R-CSGD. txt 

<1 > 已 知 数据 














1. 节点 总 数 N =7 2. 线段 总 数 N1 =6 

3. 夹 角 总 数 N2 = =0 

4. 7 个 节点 坐标 值 X, Y, Z : 

1 0.00 0.00 0.00 2 130.00 -62.57 20.00 
3 300.00 -26.57 20.00 4 500.00 -100.00 50.00 
5 625.00 -162.61 40.00 6 900.00 -119.00 70.00 
7 1100.00 0.00 70.00 

5:6 个 线段 端 号 . 

1 1 2 

六 7 

3 3 4 

4 4 5 

5 5 6 

6 6 7 





6:0 个 夹 角 的 端 - 项 - 端 号 : 
7:0 个 圆 (或 椭圆 ) 的 数据 ( 每 个 圆 0 等 分 ) : 
<2 > 计算 结 
1:6 个 线段 长 度 . 
145. 65 
173.77 
215. 16 
140. 16 
280. 05 
232. 73 
2:0 个 夹 角 的 度数 : 
上 面 是 标题 和 文件 名 ， 接 着 是 已 知 数据 可 供 校对 用 ,下 面 是 各 管线 段 的 真实 长 度 (1) 
145.65mm、 (2) 173.77mm、(3 ) 215.16mm、 (4) 140.16mm、 (5) 280.05mm、 (6) 
232. 73mm， 将 它们 汇总 在 一 起 就 是 实际 工程 量 ， 再 乘 相 应 系数 即 为 该 施工 图 的 预算 部 分 。 


nn 和 PP 一 











10.3 分 料 漏斗 展开 


有 一 分 料 漏斗 ， 见 图 10-9 〈 均 由 饭 金 展开 放样 系统 程序 自动 生成 ) 。 可 以 看 出 分 料 漏斗 
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由 4 种 部 件 组 成 ， 部 件 工 和 部 件 开 各 1 个 ， 部 件 
亚 和 部 件 人 各 4 个 。 部 件 工 和 部 件 了 可 以 用 天 圆 
地 方 命令 完成 展开 ; 部 件 开 可 以 用 方 锥 管 命令 展 
开 ， 只 不 过 输入 参数 时 上 口 和 下 口 尺 寸 一 样 ; 部 
件 亚 可 以 用 方 管 扭 转 连 管 命 令 展开 ， 由 于 方 管 所 
转 连 管 的 方向 不 同 ， 应 该 重复 使 用 4 次 命令 。 

1. 部 件 工 展开 下 料 

执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 一 天 圆 地 方 
命令 ， 打 开 对 话 框 ( 见 图 10-10)。 

输入 天 圆 半 径 R = 300mm， 地 方 边 长 A = 图 10-9 
1000mm， 天 圆 地 方 高 H=400mm，N = 32 等 分 ， 
文件 名 称 FLLD1 后 按 确认 钮 ， 系 统 即 刻 完成 计算 ， 并 且 将 计算 结果 写 入 磁盘 文件 、 屏 幕 上 
输出 展开 图 形 ， 同 时 将 该 图 形 写 人 磁盘 。FLLD1. DWG 图 形 磁盘 文件 中 自动 生成 BJSY ( 饭 
金 实 样 ) 图 层 、BJZK ( 饭 金 展开 ) 图 层 和 BJLK (展开 图 形 轮廓 线 ) 图 层 。 人 饭 金 实 样 图 层 
显示 了 该 项 目的 立体 实 样 ， 可 以 动态 观察 他 的 各 空间 位 置 的 视图 ， 也 可 以 对 它 进 行 着 色 、 染 
色 ， 帮 助 用 户 对 展开 件 的 理解 ， 见 图 10-9。 饭 金 展 开 图 层 显 示 了 该 项 目的 比例 为 1:1 的 的 平 
面 展 开 图 ( 见 图 10-10) ， 可 以 在 AutoCAD 环境 下 进行 编辑 、 排 版 和 查询 各 种 尺寸 等 工作 。 
展开 图 形 轮廓 线 图 层 显 示 了 以 坐标 0，0，0 为 起 点 ,单一 的 AutoCAD 多 段 线 ， 在 饭 金 展开 
放样 系统 中 占有 自己 的 “BJLK” 图 层 。 所 以 可 以 关闭 其 他 层 后 ， 将 它 复制 到 新 图 中 ， 生 成 
* . DXF 供 数 控 机 用 。 









































文件 名 丈 
FLLD1 

















十 出 空间 点 坐标 


确认 





2. 部 件 开 、 亚 、IV 展 开 下 料 

展开 部 件 开 、 亚 、K ， 分 别 执行 方 锥 管 命 令 、 方 管 扭转 连 管 命 令 和 天 圆 地 方 命 令 时 ， 同 
样 会 打开 相应 对 话 框 ， 输 入 数据 和 文件 名 称 后 按 确认 钮 ， 系 统 即刻 完成 计算 ， 并 将 计算 结 
写 人 磁盘 文件 、 屏 幕 上 输出 展开 图 形 等 。 用 户 同 样 可 以 在 相应 的 目录 找到 对 应 的 计算 结果 和 
图 形 磁盘 文件 。 

图 形 可 以 存在 同一 张 图 中 ， 这 样 便于 用 AutoCAD 命令 将 部 件 I[ 、 开 、 亚 和 组 合 在 一 
起 进行 动态 观察 分 析 ( 见 图 10-9) ， 当 然 计 算 结果 文件 是 写 人 对 应 的 文件 中 。 实 际 操作 时 ， 
每 完成 一 项 ，BJSY/BJZK (人 饭 金 实 样 / 饭 金 展开 ) 图 层 是 冻结 的 ， 需 要 解除 解冻 后 ， 将 饭 金 
实 样 、 展 开 和 轮廓 线 图 同时 移 到 边 上 ， 腾 出 地 方 后 再 执行 下 一 个 命令 画 下 一 个 部 件 〈 因 为 
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程序 总 是 从 原点 开始 画图 的 ) 。 完 成 上 述 各 部 件 的 展开 工作 一 共 上 只 要 几 分 钟 ， 十 分 方便 快 
捷 。 现 在 将 其 他 各 部 件 的 输入 和 输出 文件 名 列 于 表 10-1 中 。 


表 10-1 各 部 件 的 输入 和 输出 文件 名 
名 称 命令 输 人 输出 文件 名 
下 口 边 A =1000 
上 口 边 B=1000 计算 结果 文件 名 FLLD2. TXT 
高 H=250 图 形 文件 名 FLLD2. DWG 
文件 名 称 = FLLD2 


下 口 边 A =500 
上 口 边 B=300 
上 下 口 轴线 X 偏 量 C =200 计算 结果 文件 名 FLLD3A. TXT 
上 下 口 轴线 Y 偏 量 D =200 图 形 文 件 名 FLLD3A. DWG 

高 H=300 

文件 名 称 = FLLD3A 


下 口 边 A =500 
上 口 边 B=300 
上 下 口 轴线 X 偏 量 C = -200 计算 结果 文件 名 FLLD3B. TXT 
上 下 口 轴线 Y 偏 量 D =200 图 形 文 件 名 FLLD3B. DWG 

高 H=300 

文件 名 称 = FLLD3B 


下 口 边 A =500 

上 口 边 B =300 
上 下 口 轴线 X 偏 

部 件 亚 C 管 : 连 管 

部 件 方 管 扭转 连 管 下 下 口 轴线 站 全 

高 H=300 

文件 名 称 = FLLD3C 


下 口 边 A =500 

上 口 边 B =300 
上 下 口 轴线 X 偏 

部 件 亚 D 管 : 连 管 

部 件 方 管 扭转 连 管 下 下 口 轴线 立信 

高 H=300 

文件 名 称 = FLLD3D 


天 圆 半 径 R =109. 5 
地 方 边 长 A =300 计算 结果 文件 名 FLLD4. TXT 
高 HH=250 图 形 文件 名 FLLD4. DWG 

文件 名 称 = FLLD4 





























部 件 工 方 锥 管 









































部 件 亚 A 方 管 扭转 连 管 
























































部 件 亚 B 方 管 扭 转 连 管 





















































C = -200 计算 结果 文件 名 FLLD3C. TXT 
D = -200 图 形 文件 名 FLLD3C. DWG 





地 邮 





















































C =200 计算 结果 文件 名 FLLD3D. TXT 
D = -200 图 形 文 件 名 FLLD3D. DWG 
























































部 件 人 V 天 圆 地 方 























10.4 异 径 圆柱 圆锥 裤 形 三 通 


有 一 个 异 径 圆 柱 圆 锥 裤 形 三 通 ， 见 图 10-11。 已 知 大 圆柱 直径 D = 600mm， 小 圆柱 直径 
d =400mm， 大 小 圆柱 轴线 距离 600mm。 大 圆柱 顶 面 至 辅助 (交接 ) 球 心 距离 400mm ， 小 圆 
柱 底面 至 辅助 (交接 ) 球 心 距离 300mm， 两 辅助 (交接) 球 心 垂直 距离 800mm。 

第 一 步 ， 计 算 机 辅助 绘图 法 画 实 样 。 

在 AutoCAD 环境 中 打开 一 张 新 图 按 以 下 步骤 作 图 。 
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图 10-12 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 画 两 辅助 (交接 ) 球 心 十 字 线 。 

2) 分 别 以 此 中 心 ， 用 大 圆柱 直径 D = 600mm 和 小 圆柱 直 
径 d =400mnm 画 两 辅助 球 投 影 圆 。 

3) 在 两 辅助 圆 左右 两 边 分 别 画 它 们 的 公 切 线 。 

4) 以 上 面 辅助 圆 左边 象限 点 为 起 点 向 上 400mm 画 线 一 向 

















右 600mm 画 线 一 向 下 400mm 画 线 ， 再 以 下 面 辅 助 圆 左边 象限 国 re 
点 为 起 点 向 下 300mm 画 线 一 向 右 400mm 画 线 一 向 上 300mm 
画 线 图 10-11 





通过 以 上 作 图 ， 画 完了 异 径 圆柱 圆锥 裤 形 主管 和 左 裤 形 管 ， 接 下 来 画 右 裤 形 管 ， 见 图 
10-13。 操作 过 程 说 明 如 下 。 
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图 10-12 
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a) b) 
图 10-13 


1) 通过 延长 和 修剪 有 关 线 段 得 1、2、3 、4 交点 ， 并 且 连 接 1、2 和 3、4 画 两 条 线 ， 见 


图 10-13a。 

2) 以 大 圆柱 (主管 ) 轴线 为 镜像 线 ， 镜 像 小 圆柱 和 圆锥 部 分 ， 见 图 10-13b。 

3) 修剪 左右 圆锥 重 人 部分， 并且 连接 5、6 画 线 。 

通过 以 上 作 图 , 已 经 完成 了 异 径 圆柱 圆锥 裤 形 三 通 实 样 图 ， 见 图 10-13c。 接 下 来 ， 需 
要 对 它 的 形状 特点 进行 分 析 ， 把 它 分 成 经 过 斜 截 的 3 个 基本 件 。 

4) 将 图 10-13c 复制 3 次 ， 分 别 对 它们 进行 删除 、 旋 转 、 移 动 、 延 伸 、 修 剪 和 添加 辅助 
线 可 以 得 到 图 10-13d 所 示 的 3 个 基本 件 ， 并 在 各 基本 件 图 形 中 获取 展开 的 基本 参数 。 注 意 ， 
复制 第 2 个 基本 件 时 保留 两 辅助 圆 中 心 十 字 线 ， 连 接 它 们 即 为 圆锥 体 的 中 心 轴线 ， 见 图 10- 
14 中 A 点 放大 图 。 

1 获取 基本 件 展开 的 基本 参数 。 

第 1 个 基本 件 为 双 截 半圆 管 ， 用 线性 标注 和 角度 标注 得 到 圆 管 直 径 D =600mm、 同 管 直 

受 高 H =416. 71 mm 和 斜 截 角度 al =a2 =18. 48。 见 图 10-14a， 
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双 截 半圆 管 展开 的 基本 参数 见 表 10-2。 
表 10-2 双 截 半圆 管 展开 的 基本 参数 


D/mm Ql/(°) Q2/(°) H/mm 





600 18. 48 18. 48 416. 71 


第 2 个 基本 件 为 两 端 斜 截 的 圆锥 管 。 小 端 为 斜 截 ， 大 端 为 非 对 称 局 部 斜 截 ( 见 图 10-14 
c) ， 用 线性 标注 和 角度 标注 并 整理 后 得 下 列 基本 参数 : 
3 个 斜 截 圆锥 展开 的 基本 参数 见 表 10-3 。 
表 10-3 3 个 斜 截 圆锥 展开 的 基本 参数 











斜 截 位 置 H/mm D1/mm B/C°) H2/ mm 

I 3000 603. 02 18. 48 1011. 14 
3000 603. 02 53. 13 0 

亚 3000 603. 02 18. 48 16.7 














第 3 个 基本 件 为 和 斜 截 圆 管 ， 用 线性 标注 和 角度 标注 可 以 得 到 圆 管 直径 d =400mm、 贺 管 
直 段 高 H =288. 86 mm 和 和 斜 截 角度 B =18. 48" ， 见 图 10-14b。 
斜 截 半圆 管 展开 的 基本 参数 见 表 10-4。 
表 10-4 斜 截 半圆 管 展开 的 基本 系数 


d(D)/m Qa/(°) H/mm 





400 18. 48 288. 86 


第 三 步 ， 对 各 基本 件 的 展开 。 
基于 上 述 的 分 析 和 准备 ， 异 径 圆 柱 圆 锥 裤 形 三 通 展开 的 复杂 问题 ,转变 为 双 截 半圆 管 、 
斜 截 圆 管 和 和 斜 蕉 圆锥 3 种 简单 问题 。 
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这 3 种 简单 问题 可 以 采用 计算 法 进行 展开 , 但 是 仍然 比较 繁琐 。 采 用 饭 金 展开 放样 系统 
就 十 分 简单 了 。 现 在 以 上 述 第 2 个 基本 件 为 例 介 绍 如 下 ， 调 用 下 拉 沫 单 “ 饭 金 展开 (B)” 一 
“圆锥 "一 ”和 斜 截 圆锥 ”菜单 项 ， 马 上 就 会 显示 基本 参数 输入 对 话 框 ， 见 图 10-15 。 








将 斜 截 位 置 1 展开 的 基本 参数 H 





保 存 京 忻 : 


2 


图 10-15 


= 3000mm、D1 = 603.02mm、B = 18.48"、H2 = 


1011. 14mm 、 等 分 数 N = 24 和 输出 文件 名 “ 裤 叉 中 段 -IT” 输 入 对 话 框 ， 输 入 无 误 时 ， 点 选 确 
定 按钮 ， 饭 金 展开 放样 系统 即刻 计算 完成 ， 并 且 自 动 将 计算 结果 (包括 数据 文件 和 图 形 文 


件 ) 写 和 磁盘， 同时 在 屏幕 上 输出 比例 
为 1:1 的 展开 图 形 ， 见 图 10-16。 用 户 可 
以 在 相应 的 目录 如 .. \ACAD2006\BJZK\ 
RESULT 下 找到 裤 叉 中 段 -IL TXT 和 裤 形 
中 段 -L DWG， 它 们 就 是 系统 计算 完毕 写 
入 的 计算 结果 文本 和 图 形 磁盘 文件 ， 可 
将 它们 打印 出 来 供 现场 施工 用 。 

同样 ， 将 斜 截 位 置 开 展开 的 基本 参 
数 H=3000mm、D1 = 603.02mm、B = 
53. 13" 、H2 =0、 等 分 数 N =24、 输 出 文 
件 名 “ 裤 叉 中 段 - 下 >” ; 和 斜 截 位 置 亚 展 





























开 的 基本 参数 H = 3000mm、D1 = 603. 02mm、B =18.48"。、H2 = 16.7mm、 等 分 数 N =24、 
输出 文件 名 “ 裤 又 中 段 - 焉 ”输入 对 话 框 。 点 击 确定 按钮 ， 得 到 另外 的 计算 结果 文本 和 图 
形 磁盘 文件 。 它 们 的 图 形 分 别 见 图 10-17a、b。 

第 四 步 ， 展 开 曲 线 的 合成 ， 见 图 10-18 。 
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10-18 


图 
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1) 将 图 10-17b 斜 截 位 置 亚 的 展开 曲线 复制 到 图 10-16 的 对 应 位 置 中 ， 见 图 10-18a。 
2) 将 图 10-17a 斜 截 位 置 了 [的 展开 曲 
线 复制 到 图 10-16 的 对 应 位 置 中 ， 见 图 


10-18b。 
3) 将 图 10-18b 曲线 开 旋 转 半 个 局 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
形 角度 ， 并 且 镜 像 它 ， 见 图 10-18c。 第 1 个 基本 件 


4) 完成 最 后 修剪 的 第 2 个 基本 展开 
件 ， 见 图 10-18d。 
对 于 第 1 和 第 3 基本 件 可 分 别 调用 下 


拉 菜单 “ 饭 金 展开 (B) "一 “ 圆 管 "一 “ 双 ee 
截 半圆 管 ” 和 “ 饭 金 展开 (B)" 一 “ 圆 图 10-19 


管 "一 “和 斜 截 圆 管 ” 汪 单项。 操作 过 程 单 
一 ， 并 且 类 同上 述 第 2 基本 件 ， 限 于 篇 幅 不 再 痪 述 。 它 们 的 展开 岁 见 图 10-19 。 

由 此 可 见 ， 经 过 对 复杂 展开 件 的 分 析 和 准备 ， 展 开 的 复杂 问题 可 以 转变 为 几 种 简单 问 
题 。 再 使 用 计算 机 辅助 设计 法 。 


10.5 铁塔 中 段 的 横 支 撑 杆 和 和 斜 乃 杆 展开 


饭 金 展开 (B) 一 其 他 类 一 铁塔 底座 命令 可 以 计算 这 类 铁塔 的 底座 。 这 个 铁塔 中 段 举例 
只 是 为 了 帮助 用 户 很 好 地 理解 用 户 接口 一 空间 模型 的 应 用 ,希望 通过 它们 对 照 数 据 文件 的 应 
用 来 解决 本 系统 没有 包罗 的 工程 问题 。 

第 一 步 ， 在 铁塔 中 段 工程 图 中 编号 。 

铁塔 断面 为 三 角形 ， 见 图 10-20。 每 面 的 布局 和 斥 才 是 一 样 的 ， 所 以 这 里 以 一 面 为 例 说 
明 。 在 铁塔 中 段 工 程 图 可 以 看 到 有 六 个 节点 ， 并 对 它们 编号 1、2、3、4、5、6。 














5500 








图 10-20 


第 二 步 ， 数 据 准备 。 打 开 记 事 本 输入 数据 ， 见 图 10-21。 每 个 数据 之 间 均 由 空格 分 隔 ， 
具体 说 明 如 下 : 
在 第 一 行 输入 6、7、3 三 个 数字 ,分 别 表示 有 六 个 节点 、 需 要 求 七 条 边 长 、 求 三 个 
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在 第 二 ~ 七 行 输入 1 ~6 六 个 节点 的 坐标 数据 。 文件 编辑 收藏 夫 选 顶 于 有 
在 第 八 行 输入 七 条 线段 两 端的 节点 编号 数据 。 A 
在 第 九 行 输入 所 求 三 个 夹 角 的 每 个 夹 角 两 条 角 边 的 -5500 -31754 0 
端 号 和 它们 相交 的 角 顶 号 数据 ， 如 图 10-20 中 涂 黑 夹 角 | yo00 
为 314 4946 -2855.7 12000 
9 -dd4438.5 -25625 23000 


在 第 十 行 输入 0 0 0 三 个 数字 ， 分 别 表 示 本 例 中 没 人 
有 圆 元 素 、 更 没有 圆 的 几 等 分 值 、 没 有 圆 以 0 结 4231435 
第 三 步 ， 上 述 数 据 输 完 后 ， 对 它 进 行 存盘 操作 ， 取 . 








3 
0D 


1 
0 








个 文件 名 如 Ttzd. txt (应 该 存在 AutoCAD 环境 支持 的 文 图 10-21 
件 搜索 路 径 下 ， 如 Sample 目录 下 )。 然 后 ， 从 下 拉 菜 
选择 饭 金 展开 (B) 一 用 户 接 口 一 空间 模型 ， 即刻 打开 空间 模型 对 话 框 ， 用 浏览 钮 选择 
Ttzd. txt 基本 条 件 文 件 。 

用 户 可 以 在 相应 的 目录 (如 .. \AutoCAD 2006\BJZK\RESULT) 下 找到 它 的 默认 计算 结 
果 文 件 名 R-TTZD. TXT。 文 件 记 录 了 已 知 数据 和 计算 结果 数据 ， 见 下 面 的 内 容 : 

六 六 炒米 六 六 六 六 六 空间 线段 实 长 和 夹 角 六 六 六 六 六 六 六 六 六 

数据 文件 名 : C:\Program Files\AutoCAD 2006\BJZK\SAMPLE \TTZD. txt 

计算 结果 文件 名 : C:\Program Files\AutoCAD 2006\BJZK\RESULT\R-TTZD. txt 

<1 > 已 知 数据 





1. 节点 总 数 N=6 

2. 线段 总 数 N1 =7 

3. 夹 角 总 数 N2 =3 

4. 6 个 节点 坐标 值 X，Y，Z: 

1 -5500.00 -3175.40 0.00 2 5500.00 -3175.40 0.00 

3 -4946.00 -2855.70 12000.00 4 4946.00 -2855.70 12000. 00 
5 -4438.50 -2562.50 23000. 00 6 4438.50 -2562.50 23000. 00 
5:7 个 线段 端 号 . 

1 1 2 2 3 4 3 5 6 

4 1 3 5 5 6 

7 3 6 

6:3 个 夹 角 的 端 - 项 - 端 号 : 


1] 3 1 4 2 2 3 1 3 4 3 5 

7:0 个 圆 (或 椭圆 ) 的 数据 ( 每 个 圆 0 等 分 ) : 

<2 > 计算 结 

1:7 个 线段 长 度 : 

1 11000. 00 2 9892. 00 3 8877. 00 4 12017. 04 
5 8877. 00 6 12017. 04 7 14462.19 

2:3 个 夹 角 的 度数 : 

1 38.39 2 43.67 3 87.36 
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利用 上 述 计算 结果 ， 结 合 异 径直 交 / 和 斜 交 三 通 命令 就 可 以 对 铁塔 
中 段 的 横 文 撑 杆 和 和 斜 腹 杆 进行 展开 放样 。 图 10-22 为 节点 3 放大 图 。 
图 中 主 柱 直径 为 $530mm x 14mm， 横 支撑 杆 直 径 为 299mm x 10mm 
和 和 斜 腹 杆 直径 为 $89mm x 8mm。 

现在 , 在 “BJZK” 程 序 中 选取 下 拉 沫 单 饭 金 展开 (B) 一 三 


通 一 异 径 直 交 /和 斜 交 三 通 … 
























































整理 得 表 10-5 的 三 组 数据 ， 分 别 进行 展开 放样 。 这 样 这 些 展开 图 10-22 
曲线 结合 7 个 线段 长 度 ， 就 可 完成 铁塔 中 段 展开 放样 工作 ， 操 作 过 
程 略 。 
表 10-5 铁塔 中 段 的 横 支 撑 杆 和 和 斜 腹 杆 展开 数据 
第 1 组 第 2 组 第 3 组 
等 分 数 N 16 24 16 
支管 直径 D/mm 89 299 89 
干 管 直 径 D1/mm 530 530 530 
两 管 夹 角 B/(°) 38. 39 87. 36 43. 67 











10.6 90° 变 截面 通风 管 





90" 变 截面 通风 管见 图 10-23 ， 大 方 管 为 400mm x 400mm， 小 方 管 为 200mm x 200mm ， 


它们 之 间 用 一 个 矩形 斜 底 方 锥 管 连接 。 冬 截 大 方 管 、 矩 形 





和 斜 底 方 锥 管 和 小 方 管 是 3 个 基本 件 。 
1. 和 斜 截 大 方 管 





命令 . DDKJA19 

下 拉 菜 单 : 饭 金 展开 (B) 一 棱柱 校 锥 管 卫 一 斜 截 长 
方 管 

输入 以 下 数据 ; 

A=400, B=400, B=45, H=700。 





文件 名 称 : BJ10-6-2A。 

2. 小 方 管 

命令 . DDKJA08 

下 拉 沫 单 : 饭 金 展开 (了 ) 一 棱柱 棱锥 管 一 方 锥 管 
输入 以 下 数据 : 

A=200, B=200, H=500。 

文件 名 称 : BJ10-6-2B。 

3. 和 矩 形 和 斜 底 方 锥 管 

命令 . DDKJA11 

下 拉 荣 单 : 饭 金 展开 〈(B) 一 棱柱 棱锥 管 一 矩形 斜 底 方 锥 管 
输入 以 下 数据 : 

A=400, B=200, H=600, Hl =400。 
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文件 名 称 : BJ10-6-2C。 
分 别 执行 上 面 三 个 命令 ， 都 会 弹出 相应 的 对 话 框 (图 10-24 ~ 图 10-26) ， 输 入 以 上 准备 
的 数据 后 ， 按 确认 钮 ， 立 即 输出 图 形 和 计算 结果 数据 文件 (上 略 )。 
































文件 名 称 ， 文件 名 称 ， 
BJ10-6-2- 则 | BJ10-6-2-B 


me | me 














『 立 件 名 称 : 


[BTi0-6-2c 
确认 | 取消 | 




















图 10-26 


图 10-27 上 图 是 系统 在 BJSY 图 层 中 输出 的 立体 图 ， 下 图 是 系统 在 BJZK 图 层 中 输出 1:1 
的 展开 图 。 





< 他 
A 


图 10-27 
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10.7 ”虾米 腰 任 意 角 度 寓 头 


在 管道 保温 工程 中 经 常会 碰 到 虾米 腰 任 意 角度 弯 头 的 展开 ， 图 10-28 中 管道 直径 为 
426mm 、 保 温 厚 度 S0mm 、 弯 曲 半径 639mm。 进 行 44" 和 90* 弯 头 处 保温 壳 的 下 料 。 

1. 45° 弯 头 处 保温 壳 的 下 料 

命令 . DDYG04 

下 拉 菜 单 : 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 虾米 腰 任 意 角 度 弯 头 

执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 ， 输 入 以 下 数据 : 


等 分 数 N =30 虾米 腰 口 数 N1= 5 倍数 N2 = 0 
圆 管 直径 D = 526 中 心 角 B= 45 文件 名 称 : BJ10-6-7。 


弯曲 半径 R= 639 




















图 10-28 





倍数 为 弯曲 半径 /直径 ， 本 题 已 知 弯曲 半径 R = 639mm， 所 以 在 倍数 N2 编辑 框 中 输入 0 
回 车 后 ， 弯 曲 半径 编辑 框 置 亮 ， 才 允许 输入 弯曲 半径 R639mm。 

接着 按 确 认 钮 ， 立 即 显示 本 例 的 展开 图 形 (图 10-29) ， 同 时 输出 图 形 和 计算 结果 数据 
文件 〈 略 ) 。 计 算 结 果 数 据 文 件 中 具备 放样 展开 图 的 全 部 数据 。 图 10-29 的 下 部 是 端 节 展开 
图 ， 需 要 2 个 ; 中 部 (图 中 空白 处 ) 是 中 间 节 展开 图 ， 需 要 4 个 。 

2. 90° 弯 头 处 保温 壳 的 下 料 

只 要 将 上 述 虾米 腰 口 数 Nl 改 输 为 10 和 中 心 角 B 改 输 为 90 即 可 ， 十 分 简单 ， 不 再 








3 4 5 6 7 § 910 1 I71 一 24 35 30 77 28 29 30 5 
一 | [一 





ET | LT 了 T 一 -一 
3 4 6 7 8 一 FT 34 35 76 27 758 79 30 31 


图 10-29 


10.8 ”椭圆 储 钠 端 部 变 径 输 料 接管 


图 10-30a 为 储 饶 端 部 变 径 输 料 接管 ， 是 由 圆锥 虾米 腰 任 意 角度 弯 头 和 上 圆 下 椭圆 连 管 2 
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个 基本 件 组 成 。 

1. 第 1 个 基本 件 圆 锥 虾米 腰 
任意 角度 弯 头 

如 果 口 数 较 多 (例如 图 
10-30b) ， 用 作 图 法 或 计算 法 进行 
展开 放样 是 十 分 困难 的 ， 此 时 可 
以 采用 BJZK 系统 。 

命令 . DDYZ05 

下 拉 菜 单 : 饭 金 展开 (B) 一 
圆锥 一 圆锥 虾米 腰 任 意 角度 弯 头 。 

执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 
话 框 , 输入 N=16、N1 =7、BETA = 
120. 00"、D =219.00、D1 =426. 00 和 
Re =300. 00 数据 后 ， 接 着 按 确认 钮 ， 
立即 显示 本 题 的 展开 图 形 (图 
10-3la) 。 同 时 输出 计算 结果 数据 文 
件 如 下 : 











120.00° 


Qo 


300 
426 





a) b) 


图 10-30 


<1 > : 输入 数据 ; 


数据 文件 名 称 : C:\Program Files\AutoCAD 2006 \BJZK \RESULT \T10-8- YZ. txt 


1. 等 分 数 

3. 虾米 腰 中 心 角 
5. 圆锥 管 底 直 径 
<2 > 计算 结果 : 
1. 圆锥 母线 和 锥 底 夹 角 
3. 圆锥 顶 展开 半径 
5. 圆 锥 项 高 

7. 圆锥 底 展开 弧 全 长 
9. 圆锥 底 展 开 弱 长 








N =16 2. 是 米 腰 口 数 N1 =7 口 

BETA =120.00°。 ”4. 圆锥 管 顶 直径 。 D =219. 00mm 

D1 =426. 00mm ”6. 弯曲 半径 R = 300. 00mm 

PHI = 80. 71° 2. 圆锥 母线 长 RO = 641. 45mm 
RT =678. 64mm ”4. 圆锥 底 展开 半径 RB =1320. 09mm 
H=1302.79mm ”6. 截面 和 锥 底 夹 角 B =8.57° 

A =1338.32mm 8. 圆锥 底 展开 每 等 分 弧 长 A0 =83. 64mm 
L =1281. 74mm 10. 圆锥 底 展开 每 等 分 弦 长 LO =83. 63mm 


11. 各 等 分 线 号 上 的 高 度 表 Hi: 


第 1 节 : A=519.9756 R =202. 9130 Hl1 =45. 2177 H2 =78. 3737 
1# =48. 07 2# = 50.51 3# = 57.41 4# = 67. 60 

5#=79.41 6# =91.01 7# = 100. 66 8# = 107. 03 

9# = 109. 25 10# = 107. 03 11# = 100. 66 12# =91. 01 

13#=79. 41 14# =67. 60 15#=57. 41 16# =50. 51 

17# 48.07 

第 2 节 : A=1104.1566 R=188.3211 Hl =135.6532 H2=166. 4248 


l#=148. 26 2# =143.76 


3# = 130. 94 4#=111. 79 
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9# =89. 22 6# =00. 07 7#=47.55 8# = 34. 78 
9# =30.29 10# = 34. 78 11# =47. 55 12# =66. 67 
13# = 89. 22 14#=111.79 15# = 130. 94 16# = 143. 70 
17# 148.26 
a 第 3 节 ~ 第 7 节 数 据 略 ……… 
第 8 广 : 
l# =44. 54 2# =43. 15 3# =39. 23 4# = 33. 43 
5#=26.72 6# =20. 13 7#=14.64 8# = 11. 02 
9# =9.75 10# = 11. 02 11# = 14. 64 12# =20. 13 
13# =26. 72 14# = 33. 43 15# = 39. 23 16# =43. 15 
17#=44. 54 
注 : 1. A 第 n 节 截面 和 锥 底面 交 线 至 圆锥 管 底 圆 中 心 的 垂直 距离 

2. R 第 n 节 圆 锥 管 相 贯 圆 半径 

3. Hl 第 n 节 圆 锥 管 相 贯 圆 中 心 至 锥 底 高 

4. H2 第 n 节 截 面 和 圆锥 管 中 心 线 交 点 至 锥 底 高 








12. 附 : 圆锥 底 展 开 各 等 分 点 弧 长 尺寸 A0i : 略 
13. 附 : 圆锥 底 展 开 各 等 分 点 弦 长 尺寸 L0i : 略 





259.8076 








300 
426 


450.2714 
450 














注意 : 由 于 本 程序 的 模型 采用 了 计算 机 实验 公式 ， 弯 曲 半径 稍微 会 产生 误差 ( 视 
不 同 工 况 误差 约 在 3Z1000 ~ 10/1000 之 间 )， 即 圆锥 虾米 腰 任 意 角 度 弯 头 中 心 弧 的 圆心 
稍微 偏离 。 本 例 的 小 端 圆 心 水 平 偏离 为 450mm -450.2714mm = - 0. 2714mm、 小 端 圆 
心算 直 偏 离 为 259. 8076mm -259. 4409mm = 0.3667mm， 小 端 直径 误差 为 219mm - 
219.0011mm = -0.0011mm, 均 小 于 1.4/1000， 见 图 10-31。 所 以 完全 满足 工程 的 


.224 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





2. 第 2 个 基本 件 上 圆 下 椭圆 连 管 

命令 ， DDKJB16 

饭 金 展 开 〈(B) 一 异 口 形 管 工 一 上 圆 下 椭圆 连 管 

执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 ， 输 入 al =1000. 00、bl =500.00、R =213.00、H = 





700. 00 和 N =48 数据 后 ， 接 着 按 确认 钮 ， 立 即 显示 本 题 的 展开 图 形 (图 10-32) 。 同 时 输出 
计算 结果 数据 文件 。 

















虽然 这 个 程序 能 输出 上 述 展 开 图 形 和 文本 数据 ， 但 是 根据 这 些 数据 用 画 三 角形 法 放样 十 
分 不 便 ， 并 且 画 很 多 三 角形 后 会 产生 误差 。 这 类 不 规则 图 形 和 曲线 的 放样 ， 均 可 以 选取 饭 金 
展开 (B) 一 展开 工具 一 放样 点 坐标 值 获 取 命 令 来 解决 。 参 见 10. 1 厨房 阳 断 门 的 酒 瓶 图 案 
放样 。 





10.9 ”三节 变 径 直通 管 


此 构件 是 由 两 异 径 圆 管 和 一 节 直 角 圆 锥 管 组 成 。 现 在 以 中 间 直 角 圆 锥 管 展开 (图 
10-33) 为 例 说 明 , 已 知 D=426mm、D1 =325mm 和 LL=500mmo。 


中 426 








图 10-33 
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命令 DDKJB01 

下 拉 菜 单 ， 饭 金 展 开 (B) 一 异 口 形 管 一 直角 圆锥 管 

本 程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 (图 10-34)。 输入 R=213、R1 =162.5 和 H = 
500 数据 , 将 N 的 下 拉 选 择 框 点 选 24 等 分 ， 接 着 按 “ 确 认 ” 按 钮 ， 立 即 显 示 本 例 的 1:1 比例 的 
展开 图 形 ， 见 图 10-34 右 图 。 






















京 忻 名 称 ; 
BJ10-6-13| 


确认 取消 


图 10-34 


文本 数据 和 上 述 展开 图 形 ， 同 样 可 以 选取 饭 金 展开 〈B) 一 展开 工具 一 放样 点 坐标 值 获 
取 命 令 来 解决 。 人 参见 10. 1 厨房 隔断 门 的 酒 瓶 图 案 放样 。 





10. 10 三节 异 径 斜 圆锥 弯 管 





三 节 异 径 斜 圆锥 弯 管 是 由 两 异 径 圆 管 和 一 节 斜 圆锥 管 组 成 。 现 在 以 中 间 和 斜 圆 锥 管 展开 ( 见 图 
10-35) 为 例 说 明 。D =426mm、D1 =325mm、L =500mm、 两 异 径 圆 管 的 轴线 偏心 X =300mm。 











图 10-35 


命令 : DDKJB02 
下 拉 菜 单 : 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 一 斜 圆锥 管 
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程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 (图 10-36)。 输入 R=213、R1 =162.5、H = 
500、X =300 和 Y =0 数据 ,将 N 下拉 选择 框 点 选 24 等 分 ， 接 着 按 确认 钮 ,立即 显示 本 例 
的 1:1 比例 的 展开 图 形 ， 见 图 10-36 右 图 。 












































图 10-36 


文本 数据 和 上 述 展 开 图 形 同 样 可 以 选取 饭 金 展开 (了 B) 一 展开 工具 一 放样 点 坐标 值 获 取 
命令 来 解决 。 参 见 10. 1 厨房 隔断 门 的 酒 瓶 图 案 放样 。 





10. 11 上 方 口 90? 转 向 方 口 斜 底 偏心 漏斗 


此 构件 是 由 上 面 的 方形 管 和 方 管 转向 连 管 两 个 基本 件 组 成 ， 见 图 10-37。 





图 10-37 
方形 管 方 管 转向 连 管 
命令 . DDKJA08 命令 ， DDKJA15 


饭 金 展开 〈B) 一 校 柱 棱锥 管 一 方 锥 管 饭 金 展开 〈B) 一 棱柱 棱锥 管 上 > 方 管 转向 连 管 人 
分 别 执行 上 述 两 个 程序 ， 结 果 见 图 10-38 、 图 10-39 ， 数 据 文件 〈 略 ) 。 
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文件 名 称 : AN 文件 名 称 : 
B710-6-188| BJ1O0-6-16 


[mv |] wn | 





























图 10-39 


10. 12 ”分 料 管 


此 构件 上 面 是 1 个 较 大 的 方形 管 ， 下 面 是 2 个 裤 脚 方形 管 ， 中 间 用 1 个 方 口 裤 形 管 连 接 
组 成 , 一共 4 件 3 种 基本 件 ， 见 图 10-40a。 方 形 管 展 开 上 面 已 经 介绍 ， 在 此 不 再 歼 述 。 现 在 
将 中 间 的 方 口 裤 形 管 尺寸 整理 后 得 ， 裤 腰 口 旺 500mm x 500mm 的 方形 ， 裤 脚 口 呈 250mm x 
250mm 的 方形 ， 两 口 之 间 的 生 直 距离 为 600mm， 两 口中 心 之 间 的 水 平 距离 为 275mm， 见 图 
10-40b。 
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a) b) 
图 10-40 


命令 . DDKJA22 
饭 金 展开 (B) 一 梭 柱 棱锥 管 卫 一 方 口 裤 形 管 
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程序 执行 命令 后 立即 弹出 相应 的 对 话 框 (图 10-41)。 输 入 A=500、B =250、C =275 
和 H =600 数据 ， 按 确认 钮 ， 立 即 显 示 本 例 的 1:1 比例 的 展开 图 形 ， 见 图 10-41 右 图 ， 计 算 
结果 写 入 文本 数据 文件 。 

本 例 展开 图 形 中 三 角形 小 块 较 少 ， 可 直接 根据 数据 文件 的 数据 用 画 三 角形 法 进行 展开 
放样 。 






































| 文件 名 称 : 
ET10-6-15 


| 确 | 到 


图 10-41 














10. 13 上 圆 口 下 方 口 任意 角度 漏斗 


此 构件 是 由 方 锥 管 和 和 斜 口 天 圆 地 方 两 个 基本 件 组 成 ， 见 图 10-42。 





图 10-42 
方 锥 管 和 终 口 天 方 地 圆 
命令 : DDKJA08 命令 : DDKJB09 
饭 金 展开 (B) 一 棱柱 棱锥 管 一 方 锥 管 ” 和 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 一 斜 口 天 方 地 圆 
A =300 R =300 H =375 
B=150 A =300 HI1 =225 
H =300 N =48 


分 别 执行 上 述 两 个 程序 ， 其 结果 见 图 10-43 ， 数 据 文件 ( 略 ) 。 
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文件 名 称 : 一 |. 文件 名 称 : 


6J10-6-17H| BJ10-6-17&A 
| 1 
加 


























10. 14 ”两 节 任 意 角度 方 锥 管 弯 头 


此 构件 是 由 上 下 两 节 和 斜 截 方 锥 管 两 个 基本 件 组 成 ， 见 图 10-44。 
由 于 该 构件 数据 不 像 前 面 的 实例 那样 一 一 对 应 ， 所 以 在 执行 程序 前 ， 需 要 做 好 数据 准备 


pg 
万 


图 10-44 
根据 对 话 框 输入 数据 示意 图 的 要 求 准 备 数 据 ， 见 图 10-45 。 
将 两 节 任 意 角度 方 锥 管 弯 头 实 样 图 复制 ， 旋 转 至 图 10-45 右边 位 置 ， 用 标注 命令 得 A、 
B、C、D、E、H1l 和 日 数据 。 整 理 后 见 表 10-6。 














表 10-6 两 节 任 意 角 度 方 锥 管 弯 头 (单位 : mm) 
位 置 A B C D E HI H 
上 节 150 650 800 500 800 355. 6624 644. 3376 
下 节 502. 07 675. 28 577.359 500 500 469. 6252 569. 6252 























J 下 节 C=577.35 数据 可 以 从 上 节 计 算 结果 中 得 到 ， 也 可 以 用 标注 命令 得 到 。 
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569.62 








话 框 要 求 输入 的 数据 
图 10-45 

命令 : DDKJA21 

饭 金 展开 〈B) 一 空间 一 棱柱 棱锥 管 一 和 斜 口 矩形 锥 管 

将 上 面 准 备 的 两 组 数据 分 别 执行 程序 ， 见 图 10-46、 图 10-47 。 


简 百 算 形 输 管 




















文件 名 称 : 
|BJ10-6-18 [B710-6-18F| 


职 消 职 消 
图 10-46 
图 10-47 























同时 输出 两 个 相对 应 的 数据 磁盘 文件 〈 略 ) 。 
10.15 溜 槽 


此 构件 是 由 上 下 两 市 斜 截 长 方 管 和 中 间 一 方 抵 长 方 - 斜 长 方 口 锥 管 3 个 部 分 组 成 ， 归 纳 
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起 来 有 斜 规 长 方 管 和 和 斜 口 矩 形 锥 管 两 种 基本 件 ， 见 图 10-48。 








a) b) 
图 10-48 





本 构件 上 下 节 的 数据 已 知 ， 并 且 和 对 话 框 输入 数据 一 一 对 应 ， 


表 10-7 汐 槽 上、 下 节 的 展开 数据 


整理 后 见 表 10-7。 











位 置 A/mm B/mm B/C°) H/mm 
上 节 800 500 20 400 
下 节 500 200 20 300 








将 上 下 节 两 组 数据 分 别 执行 斜 截 长 方 管 程序 ， 对 话 框 和 结 
果 见 图 10-50。 

命令 . DDKJA19 

饭 金 展开 (B) 一 梭 柱 棱锥 管 卫 一 斜 截 长 方 管 

中 节 的 数据 不 和 对 话 框 输入 数据 一 一 对 应 ， 所 以 在 执行 程 
序 前 ， 需 要 做 好 数据 准备 工作 。 

根据 对 话 框 输入 数据 示意 图 (图 10-49)， 要 求 准备 数据 
如 下 : 将 中 节 斜 截 长 方 锥 管 实 样 图 复制 、 旋 转 〈( 见 图 10-49 ) ， 








769.1 





532.09* 


606.06 














用 标注 命令 得 A、B、Hl 和 H2 数据 ， 整 理 后 见 表 10-8。 
表 10-8 溜 模 中 节 的 展开 数据 (单位 : mm) 
位 置 A B C D E HI H2 
中 节 592.7 729.51 532.09° 500 800 606. 06 769. 1 


GD 下 节 C=532.09 数据 可 以 从 上 节 计 算 结果 中 得 到 ， 也 可 以 用 标注 命令 得 到 。 
将 中 节 数 据 执行 斜 口 和 矩形 锥 管 程序 一 次 ， 结果 见 图 10-50。 
命令 : DDKJA21 

饭 金 展开 (B) 一 棱柱 棱锥 管 工 一 斜 口 矩 形 锥 管 

同时 输出 三 个 相对 应 的 数据 磁盘 文件 ( 略 ) 。 
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文件 名 称 : 
BT10-6-19H 


ws | 

















NE 


图 10-50 


10. 16 锥 管 任意 角度 弯 头 














锥 管 任意 角度 弯 头 是 饭 金 展开 中 经 常 碰 到 和 难度 较 大 的 项 目 。 一 般 可 有 两 种 方法 得 以 解 
次 。 其 一 是 将 它 近似 于 方 口 多 节 渐 变 截 面 弯 头 法 ; 其 二 是 
标准 锥 管 弯 头 法 ， 它 的 端 节 的 包含 角度 为 中 间 弯 头 节 的 一 
半 ， 这 种 形式 的 各 接口 均 为 梯形 ， 展 开 较 为 复杂 ， 所 以 它 
的 展开 用 作 图 法 和 计算 法 均 是 较 难 独立 实现 的 。 借 助 于 
CAD 放样 是 较 好 的 方法 。 现 以 直角 锥 管 弯 头 (图 10-51 ) 
为 例 ， 说 明 BJZK 系统 实现 展开 放样 的 过 程 。 直 角 锥 管 弯 头 
大 口 尺 寸 1000mm x 1000mm、 小 口 尺 寸 600mm x 600mm 、 
弯曲 半径 15300mm。 

首先 ， 借 用 饭 金 展开 (B) 一 圆锥 一 圆锥 虾米 腰 直 角 
弯 头 (DDYZ04) 命令 ， 求 得 画 实 样 图 的 数据 。 执 行 该 命 
令 后 ， 弹 出 对 话 框 输入 数据 : 等 分 数 N =12、 是 米 腰 口 数 
N1 =3、 圆 锥 项 直径 D =600 、 圆 锥 底 直 径 D1 = 1000 、 弯 曲 半径 Re =1500。 计 算 结果 文件 名 
为 BJ10-16-ZB。 执 行 命令 完毕 ， 打 开 BJ10-16-ZB 数据 文件 ， 取 以 下 数据 来 画 实 样 图 。 

圆锥 项 高 H = 6028. 86mm， 圆 锥 顶 展开 半径 RT =3629. 73mm。 

各 节 截 面 和 锥 底面 交 线 至 圆锥 管 底 圆 中 心 的 垂直 距离 A 为 : Al = 1653.75mm，A2 = 
4631. 79mm, A3 =7609. 82mm。 

先 画 出 实 样 准备 图 ， 见 图 10-52。 其 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 格式 一 图 层 命令 ， 打 开 图 层 和 线 型 特性 对 话 杠 ， 新 建 一 个 “草稿 ”图 层 。 

2) 执行 工具 一 草图 设置 命令 ， 设置 对 象 捕 提 端 点 和 交点 。 








图 10-51 
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3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 加 为 起 点 ， 

4) 执行 给 
顶 高 H) 远 处 为 下 一 点 ， 画 垂直 线 @ 人 由。 

5) 执行 绘图 直线 命令 ， 以 中 为 起 点 ， 

6) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 
图 层 。 

7) 执行 绘图 一 圆 命令 ,上 
顶 展开 半径 RT) ， 按 回 车 键 画 圆 ， 


以 


久 忆 ) 点 为 圆心 ， 





8) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 点 为 圆心 ， 
1653. 75mm) ， 按 回 车 键 画 圆 ， 和 水 平 线 交 于 
9) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 点 为 圆心 ， 
4631. 79mm) ， 按 回 车 键 画 圆 ， 和 水 平 线 交 于 @ 
10) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 人 点 为 圆心 ， 


的 “图 层 控制 ” 


方向 (1) 1000mm 远 处 为 下 一 点 ， 画 个 @) 线 。 


会 图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 名 为 起 点 ,方向 (2) 6028. 86mm (圆锥 


(3 为 下 一 点 、 书 为 终点 ， 夯 线 画 两 根 直线 。 
下 拉 列 表 框 ， 点 选 草稿 图 层 为 当前 


然后 在 命令 行 半 径 提 示 下 输入 3629.73 (圆锥 


分 别 和 和 斜 线 交 于 @)、@@ 两 点 。 


然后 在 命令 行 半径 提示 下 输入 1653.75 (Al = 
(CO 点 。 
然后 在 命令 
G@ 点 . 
然后 在 命令 


行 半径 提示 下 输入 4631.79 (A2 = 


行 半径 提示 下 输入 7609. 82 (A3 = 





7609. 82mm) ， 按 回 车 键 画 到 ， 和 水 平 线 交 于 @ 点 。 
11) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 点 选 0 图 层 为 当前 图 层 。 
12) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@@ 为 终点 ， 画 线 画 直线 。 
13) 执行 绘图 一 射线 命令 ， | 
14) 执行 绘图 一 射线 命令 ， ee 


15) 执行 绘图 一 射线 命令 ， 


定 起 点 ， 指 定 通 


过 点 @1 >165， 按 回 车 键 画 射线 3。 














4631.79 





7609.82 














图 


16) 执行 修改 一 复制 命令 ， 交 又 (3) 
剪 、 删 除 ， 得 到 图 10-53a。 图 10-53b、 
完成 实 样 图 见 图 10-53e。 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 画 4 个 43 


0), 


10-52 


(4) 窗口 选择 对 象 ， 将 它 复 制 在 一 


~、 
KS 


要 


c、d 为 画 实 样 图 过 程 。 





边 形 (DOD@Y. SOOO.、 SODOMOYO 


2) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 将 第 二 节 和 项 节 进 行 删除 镜像 。 
3) 执行 修改 一 移动 命令 ， 将 各 节 依 此 连接 起 来 。 
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4) 执行 修改 一 旋转 命令 , 依 、 @ 


四 

此 旋转 节 ， 完 成 直角 锥 管 弯 头 实 加 

样 图 。 es- 一 2 
5) 执行 绘图 一 直线 命令 和 标 mg@ 

注 一 线性 命令 ， 检 查 直 角 锥 管 弯 头 


® 
© 
弯曲 半径 。 如 果 在 误差 范围 内 ， 9) 
此 正视 实 样 图 可 供 数据 准备 用 。 


CU 














1) 将 正视 实 样 图 复制 ,移动 


分 离 成 底 节 实 样 图 、 第 二 节 实 样 d) 
图 、 第 三 节 实 样 图 和 顶 节 实 样 图 4 图 10-53 
个 图 形 。 


1 中 
接 下 来 按照 锥 管 弯 头 节 程 序 对 
话 框 中 的 示意 图 (图 10-54) 画 数据 E 
准备 图 ， 见 图 10-5$。 其 说 明 如 下 ; 马 


c) 


1500.01 
9) 


2) 在 各 节 实 样 图 相对 于 图 10-54 中 A、B、C、H1 和 H2 位 置 标注 尺寸 。 


(1/ 


3) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 在 正视 实 样 图 中 沿 背 部 和 腹 
部 画 两 条 多 段 线 。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 ， 将 上 述 两 条 多 有 段 线 移出 。 

5) 执行 工具 一 查询 一 列表 命令 ， 选 择 (1) 、(2) 两 条 多 
段 线 ， 得 背部 长 度 3060. 7mm 和 腹部 长 度 1778. 95mmo。 

6) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 画 背部 展开 图 呈 梯 形 ， 它 的 上 
边 为 600mm、 下 边 为 1000mm， 高 为 3060.7mm。 

7) 执行 工具 一 查询 一 距离 和 绘图 一 直线 命令 ， 测量 
3060. 7mm 多 段 线 的 每 段 长 度 ， 用 它们 划分 梯形 高 ， 再 划分 
直线 。 

8) 执行 标注 一 线性 命令 ， 标 注 背 部 展开 图 中 位 置 的 尺寸 。 














9) 用 上 述 方法 画 腹 部 展开 图 和 标注 腹部 展开 图 中 位 置 的 尺寸 。 








根据 锥 管 弯 头 节 程序 对 话 框 中 的 示意 图 (图 10-54) 的 数据 位 置 ， 将 图 10-55 中 的 数据 


整理 成 表 10-9 。 






































表 10-9 锥 管 任意 角度 弯 头 的 展开 数据 (单位 : mm) 
参数 底 节 第 二 节 第 三 节 顶 节 数据 位 置 
A 46. 82 348. 75 336. 73 156. 98 
B 973. 78 1061. 11 930. 36 736. 54 对 应 节 实 样 图 
C 1000 959. 66 822. 56 685. 47 
D 928. 66 800. 57 664. 47 600 
E 1000 928. 66 800. 57 664. 47 a . a 
背部 和 腹部 实 样 图 对 应 位 置 
F 925. 97 791. 23 660. 74 600 
CG 1000 925. 97 791. 03 660. 74 
HI1 316. 17 560. 56 595. 60 282. 16 
对 应 节 实 样 图 
H2 564. 55 971. 84 938. 33 437. 45 
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971.84 


1778.95 








$564.55 











背部 展开 图 


廊 节 实 样 图 第 三 节 实 样 图 





图 10-55 
将 这 4 组 数据 分 别 执行 锥 管 弯 头 节 程 序 ， 结 果 见 图 10-56。 
命令 . DDKJA25 
饭 金 展开 〈(B) 一 空间 一 棱柱 棱锥 管 一 锥 管 弯 头 节 
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图 10-56 左边 是 BJZK 图 层 中 输出 的 展开 图 ,右边 是 BJSY 图 层 中 输出 的 立体 实 样 图 ， 





可 以 通过 三 维 动态 观察 器 全 方位 观察 图 形 ， 可 以 在 展开 图 中 标注 尺寸 ， 打 印 出 来 供 现场 使 
用 。 当 然 ， 也 可 以 在 相应 目录 中 找到 这 些 数据 文件 ， 如 底 节 的 数据 文件 BJ10-6-20-1. txt、 第 
二 节 BJ10-6-20-2. txt、 第 三 节 BJ10-6-20-3. txt 和 顶 节 BJ10-6-20-4. txt 等 。 





底 节 的 数据 文件 BJ10-6-20-1. txt 内 容 如 下 ， 


(一 ) 输入 数据 . 
数据 文件 名 称 . DD. \Program Files \ ACAD2000 \ BJZK\ RESULT\ BJ10-6-20-1. txt 


1. A=46. 82 2. B = 973.78 3. C=1000.00 4. D = 928.66 
5. E =1000. 00 6. 上 =923. 97 7. G =1000.00 8. Hl =316.17 
9. H2 =564.55 


(二 ) 计算 结果 : 
1. 各 万 点 坐标 : 


ptl =0. 00， -300. 00，0. 00 pt2 =1000. 00， -300. 00，0. 00 

pt3 = 1000. 00 ，300. 00 ，0. 00 pi4 =0. 00, 500. 00，0. 00 

ptS =46. 82, -462.99, 564.55 pt6 =973.78, —464.33, 316.17 

pt7 =973.78, 464. 33, 316.17 pt8 =46. 82, 462.99, 564.55 

2. 各 线段 长 度 : 

l# =319. 25 2#=1015. 18 3# =1108. 44 4# =567. 70 
S#=1117. 25 6# = 1000. 00 7#=928. 00 8# = 1000. 00 
9# = 1000. 00 10# =959. 66 11# =925. 97 





各 线段 号 的 位 置 可 以 在 BJZK 系统 帮助 文件 中 找到 ， 见 图 10-57。 
锥 管 弯 头 节 的 对 称 侧面 的 四 边 不 共 面 ， 均 由 两 个 三 角形 弯 折 而 成 。 这 两 个 相 邻 三 角形 平 


面 的 夹 角 ， 可 以 用 两 面 角 计算 程序 求 得 ， 以 便 提 供 做 样板 的 依据 。 现 在 以 锥 管 弯 头 底 节 举 例 
说 明 。 





命令 . DDLMJ 
饭 金 展开 (B) 一 展开 工具 一 两 面 角 计算 
使 用 “对 象 特 性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 点 选 BJSY 图 层 为 当前 图 层 ， 并 





点 选 BJZK 图 层 中 的 太阳 符号 将 BJZK 图 层 冻结 。 


执行 视图 一 东南 等 轴 测 视图 命令 ,使 输出 的 立体 图 便于 观察 和 选择 两 面 角 计算 所 需要 的 
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点 ， 见 图 10-58。 

执行 两 面 角 计算 程序 后 ， 立 即 弹出 对 话 框 ， 见 图 10-59。 

然后 点 击 第 1 点 编辑 框 右面 的 按钮 ， 对 话 框 会 隐 去 ， 要 求 选择 第 1 点 位 置 由 ， 输 入 后 返 
回 对 话 框 。 依 次 选 @、@、@ 点 。 接 着 点 击 计算 按钮 ， 立 即将 计算 结果 176. 717368946537 
显示 出 来 。 


564. 55 








第 2 点 : [8138.267: [5951.436: [0 





第 3 点 : [112.047: |5987. 106: [316. 17 


第 4 点 : [6138. 267- |5951.436: 








|176. T17368946537 





图 10-59 
本 例 锥 管 弯 头 各 节 的 两 面 角 计 算 值 见 表 10-10。 
表 10-10 锥 管 弯 头 各 节 的 两 面 角 计 算 值 








位 置 两 面 角 计算 值 /(°) 位 置 两 面 角 计算 值 /(°) 
底 节 176. 7194 第 三 节 176. 9824 
第 二 节 176. 2990 顶 节 177. 1530 














10.17 左右 虾米 腰 交接 圆 管 展开 


左右 虾米 腰 交 接 圆 管 〈 见 图 10-60) 是 在 食品 工业 输送 物料 中 经 常 磁 到 的 饭 金 展开 项 
目 ， 展 开 的 难度 较 大 。 但 是 将 它 的 展开 件 分 析 清楚 后 ， 就 可 容易 地 用 虾米 腰 直 角 弯 头 和 蜡 径 
直 交 /和 斜 交 三 通 两 个 程序 来 完成 。 

现在 ， 以 一 边 虾 米 腰 交 接 圆 管 为 例 说 明 BJZK 系统 的 实现 过 程 。 虾 米 腰 讨 头 直径 为 
426mm 、 弯 曲 半径 为 直径 的 1.5 倍 和 直径 为 600mm 主 圆 管 相交 ， 以 48 等 分 展开 。 

1. 已 知 条 件 分 析 (夯实 样 图 ) 

根据 已 知 条 件 及 图 10-60a 可 以 看 出 和 主 圆 管 相交 的 左右 两 个 虾米 腰 ， 实 际 只 要 完成 一 
边 的 展开 ， 另 一 边 的 展开 数据 是 一 样 的 。 现 在 分 析 一 边 的 展开 实 样 图 (图 10-60b ) : 

1) 只 需 完成 一 个 虾米 腰 这 头 的 端 节 、 虾 米 腰 弯 头 和 主 圆 管 相 交 而 割 除 小 部 分 的 中 间 闻 、 
虾米 腰 中 间 节 和 主 圆 管 相交 而 割 除 大 部 分 后 的 瓦 片 三 个 基本 件 的 展开 就 可 以 了 。 

2) 虾米 腰 这 头 两 个 中 间 节 分 别 以 30"、60* 和 主 圆 管 相交 。 

3) 虾米 腰 这 头 两 个 中 间 玉 中 心 轴线 和 主 圆 管 中 心 轴线 交点 的 距离 为 298. 17mm。 

4) 割 除 小 部 分 的 中 间 节 对 称 轴线 和 B 交点 的 距离 为 0mm。 

2. 使 用 虾米 腰 直 角 弯 头 程 序 

用 饭 金 展开 〈B) 一 圆 管 一 虾米 腰 直 角 弯 头 命令 ， 见 图 10-61la。 求 得 虾米 腰 弯 头 端 节 和 
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虾米 腰 弯 头 的 端 节 










割 除 小 部 分 的 
中 间 节 

60” 
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割 除 大 部 分 后 的 瓦 片 。 |298.17 






































站 2 
注 示 寺 由 为 军 由 半径 123456789101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748 


Rs 站 宇 F。 依 职 畏 上 了 四 
I 34S 6 Te 9 1011213141516171819202132 33242 26772393031333 3435 3637 3 3040 41 12444 45463748 


元 放 箭 上 于 机 丰 竺 R。 





a) 
图 10-61 


将 展开 图 (图 10-61b) 用 AutoCAD 移动 命令 将 端 节 移 出 ， 完 成 1 个 基本 件 的 展开 ， 见 
图 10-61c。 将 中 节 展 开 图 复制 两 份 作为 备用 。 

3. 使 用 异 径 直 交 /和 斜 交 三 通 两 个 程序 : 

用 饭 金 展开 (B) 一 三 通 一 异 径 直 交 / 斜 交 三 通 命令 , 输入 N =48、D =426、D1 =600 和 
B=30， 见 图 10-62a。 求 得 虾米 腰 弯 头 中 间 节 以 30° 和 主 圆 管 相交 的 展开 图 ， 见 图 10-63a。 

4. 再 使 用 异 径 直 交 /和 斜 交 三 通 两 个 程序 

用 饭 金 展开 (B) 一 三 通 一 异 径 直 交 / 斜 交 三 通 命令 ,输入 N =48、D =426、D1 =600 和 
B=60， 见 图 10-62b。 求 得 虾米 腰 弯 ; 头 中 间 节 以 60° 和 主 圆 管 相交 的 展开 图 ， 见 图 10-63b。 

5. 对 各 图 形 进行 合成 修剪 

用 AutoCAD 命令 将 展开 网 10-63a 移动 至 上 述 备 用 的 虾米 腰 弯 头 中 间 节 的 展开 图 上 ， 并 
且 以 A 点 对 准 〈 见 图 10-64a) 。 再 将 展开 图 10-63b 移动 至 上 述 复 制备 用 的 虾米 腰 弯 头 中 间 
节 的 展开 图 上 ， 并 且 以 B 点 对 准 〈 见 图 10-64b) 。 图 中 两 展开 图 重 春 部 分 为 虾米 腰 中 间 节 和 
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a) b) 


主 圆 管 相 交 而 制 除 大 部 分 后 的 瓦 片 ， 见 图 10-65a 上 图 。 图 10-64b 两 展开 图 重 芭 部 分 和 下 半 
个 中 间 节 组 成 虾米 腰 弯 头 和 主 圆 管 相交 后 割 除 小 部 分 的 中 间 节 ， 见 图 10-65a 中 图 。 图 10- 
65a 是 用 AutoCAD 命令 分 解 和 修剪 后 所 得 。 
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6. 图 形 和 主 圆 管 开 孔 合成 
将 图 10-63a 和 图 10-63b 展开 图 上 的 开 孔 用 AutoCAD 命令 移动 至 同一 轴线 上 ， 它 们 周 向 
轴线 之 间 的 距离 为 298. 17mm。 两 孔 合 成 后 剖面 线 部 分 为 主 圆 管 上 的 开 孔 ， 见 图 10-65b。 





.240 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





割 除 大 部 分 后 的 瓦 片 



































割 除 小 部 分 的 中 间 节 








IT 
头 的 端 节 


图 10-65 


7. 饭 金 展开 放样 3 种 操作 方法 

1) 对 于 小 尺 才 的 展开 ， 可 以 直接 用 图 形 输出 设备 输出 样板 进行 饭 金 展开 放样 操作 。 

2) 对 于 大 尺寸 的 展开 ， 大 部 分 地 方 仍然 可 以 采用 数据 文件 中 的 数据 ， 只 是 同一 个 展开 
图 中 要 分 清 可 能 要 用 到 两 个 数据 文件 的 数据 ， 例 如 制 除 小 部 分 的 中 间 石 和 主 圆 管 上 的 开 孔 。 
少 部 分 地 方 可 以 采用 AutoCAD 标注 命令 得 到 展开 斥 寸 ， 例 如 割 除 大 部 分 后 的 瓦 片 。 

3) 对 于 大 尺寸 的 展开 ， 还 可 以 全 部 采用 AutoCAD 标注 命令 得 到 展开 尺寸 。 此 法 可 以 适 
用 于 没有 完全 掌握 数据 文件 中 的 数据 使 用 方法 的 用 户 。 





10.18 物料 汇总 管 展开 





物料 汇总 管见 图 10-66。 初 看 起 来 较为 复杂 ， 
但 是 经 过 分 析 实 际 上 就 是 四 根 直径 为 325mm 的 
圆 管 ， 以 4$。" 角 和 斜 插 上 口 直 径 为 32Smm、 下 口 直 
径 为 650mm、 高 为 1500mm 的 圆锥 管 所 组 成 。 所 
以 它 的 基本 件 有 上 插 管 、 下 插 管 和 开 孔 的 圆锥 管 
3 种 。 

根据 图 示 可 分 成 表 10-11 两 组 数据 。 

1. 分 别 使 用 圆 管 斜 插 圆 锥 命令 求 得 展开 图 
和 数据 

饭 金 展开 (B) 一 三 通 一 圆 管 斜 插 圆 锥 (人 台 ) 
命令 ， 按 图 10-67a 输入 上 表 第 1 组 数据 ， 按 确认 钮 后 立即 得 到 下 搬 管 和 圆锥 下 面 开 孔 的 展 
开 图 (图 10-67b) 和 数据 文件 。 数 据 文件 内 容 如 下 : 


表 10-11 物料 汇总 管 的 两 组 数据 
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输入 项 名 称 第 1 组 | 第 2 组 输入 项 名 称 第 1 组 第 2 组 
圆 台 ( 锥 ) 大 端 直径 D/mm 650 650 圆 管 半径 mm 162.5 162.5 
圆 台 ( 锥 ) 小 端 直径 d/mm 325 325 圆 管 斜 插 角 度 BA/(°) 45 45 
圆 台 ( 锥 ) 高 H/mm 1500 1500 圆 管 中 心 轴线 长 L/mm 1000 1000 
轴线 交点 至 底 距 离 hp/mm 100 800 等 分 数 N 24 24 
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图 图 管 斜 插图 台 ( 锥 】 


























保存 文件 ; 


客 称 : |sTDT-X 


往 意 : 4=0 时 即 为 圆 管 侧 括 圆 稚 。 确认 取消 
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b) 





图 10-67 


文件 保存 在 : C:\Program Files\AutoCAD 2006 \BJZK \RESULT \STO7-X. txt 


<1 > 已 知 数据 ， 略 
<2 > 计算 结 


圆锥 高 =3000. 00mm 圆锥 顶 角 B = 12. 37° 
圆锥 台 展 开 内 半径 ln = 1508. 78mm 圆锥 台 展 开外 半径 lw =3017. 55mm 
加 锥 台 底 展开 弧 全 长 A =2042. 04 同 锥 台 展 开启 形 夹 角 01 =38. 77° 


圆锥 台 底 展开 弦 长 =2003. 29mm 
1. 圆 管 展 开 数 据 ; 


序号 Xi Yi 
1 0. 00 468. 40 
2 42. 54 477. 18 
hen 3 ~23 略 
24 978. 48 477. 18 
25 1021. 02 468. 40 
说 明 ， 


Xi: 展开 位 置 距离 展开 原点 的 横向 距离 ; 
Yi: 展开 位 置 纵 向 距离 。 


序号 Xi Yi Ci Si 
1 0. 00 914. 91 0. 00 914. 31 
2 42. 24 924. 34 42. 20 924. 70 
3 82. 56 952. 64 82. 24 954. 03 
人 4 ~23 略 
24 一 42. 24 924. 34 一 42. 20 924. 70 


25 0.00 914. 51 0.00 914. 51 
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说 明 : 

圆锥 ( 台 ) 母线 上 端 为 开 孔 原点 〈 见 用 户 手册 或 帮助 文件 ) 。 

Yi: 平面 展开 定位 点 至 开 孔 原点 的 垂直 距离 。 

Xi: 平面 展开 点 至 定位 点 的 水 平 距离 。 

Si: 圆锥 ( 台 ) 空间 形体 展开 定位 点 至 开 孔 原点 的 垂直 距离 。 

Ci: 圆锥 ( 台 ) 空间 形体 展开 点 的 横向 弦 长 。 

饭 金 展开 (B) 一 三 通 一 圆 管 斜 搬 圆 锥 〈 台 ) 命令 ， 按 图 10-68a 输入 上 表 第 2 组 数据 ， 
按 确认 钮 后 立即 得 到 上 插 管 和 圆锥 上 面 开 孔 的 展开 图 (图 10-68b) 和 数据 文件 。 数 据 文件 
内 容 如 下 : 








国 圆 管 狂 医 圆 台 ( 扒 ) 









































保存 文件 : 
名 称 : |5T07-5 b) 


注意 : 时 0 时 即 为 圆 管 许 括 圆锥 。 














图 10-68 


文件 保存 在 : C:\Program Files\AutoCAD 2006 \BJZK \RESULT \ST07-S. txt 
<1 > 已 知 数据 : 略 

<2 > 计算 结 

圆锥 高 =3000. 00mm 圆锥 顶 角 B = 12. 37。 

圆锥 台 展 开 内 半径 In =1508.78mm 圆锥 台 展 开外 半径 lw =3017. 55mm 
圆锥 台 底 展开 弧 全 长 A =2042.04 ”圆锥 台 展 开 扇 形 夹 角 01 =38.77。 
圆锥 人 台 底 展开 弱 长 =2003. 29mm 

1. 圆 管 展 开 数 据 : 


序号 Xi Yi 
1 0. 00 565. 16 
2 42. 54 575. 51 
Se 3 ~23 略 
24 978. 48 575. 51 
25 1021. 02 565. 16 


第 10 章 ”复杂 饭 金 形体 的 分 析 和 展开 * 243.- 





2. 开 了 筷 数 据 

序号 Xi Yi 
1 0.00 279.24 
2 42.39 290.04 
3 83.71 321.16 
a 4 ~23 略 

24 -42.39 ”290.04 
25 0.00 279.24 

说 明 : 略 


2. 画 圆 管 展开 放样 图 


Ci 

0. 00 
42.31 
83. 11 


一 42. 31 
0. 00 


Sl 
279. 24 
290. 54 
323. 07 


290. 54 
279. 24 


根据 数据 文件 圆 管 展 开 数 据 画 圆 管 展开 放样 图 , 也 可 以 直接 使 用 AutoCAD 环境 中 输出 的 


圆 管 展开 图 形 。 

3. 开 孔 展开 

根据 数据 文件 可 用 空间 (采用 
Si 和 Ci 数据) 或 平面 (采用 Xi 和 
站 数据 ) 展开 的 方法 进行 开 孔 展 
开 。 也 可 以 直接 在 AutoCAD 环境 
中 根据 原 有 的 开 孔 图 ， 以 开 孔 原点 
为 基准 、 圆 锥 台 展 开 内 半径 In、 圆 
锥 台 展 开外 半径 lw 等 数据 画展 开 
扇形 ， 得 到 开 孔 展开 放样 图 。 简 要 
过 程 如 下 。 

1) 图 10-69 左 图 : 将 上 面 开 孔 
以 开 孔 原点 为 基准 复制 至 下 面 开 
孔 上 。 

2) 图 10-69 右 图 : 以 开 孔 原点 
为 起 点 向 下 画 直线 ， 长 度 为 圆锥 台 展 
开 内 半径 ln =1508.78mm; 以 直线 下 





开 孔 原点 








图 10-69 


端 为 圆心 ， 分 别 以 内 半径 In =1508.78mm 和 外 半径 lw =3017. 55mm 为 半径 画 两 个 同心 圆 。 


38.77 


12.00° 


a) 


0 
由 





b) 


图 10-70 


19.39- 





9) 


OS 





d) 
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3) 图 10-70a: 以 圆心 为 起 点 向 上 画 
直线 ， 并 且 还 以 圆心 为 旋转 中 心 将 直线 
旋转 -12°。 

4) 图 10-70b: 复制 右边 直线 ， 并 且 
还 以 圆心 为 旋转 中 心 将 直线 旋转 38. 77"。 

5) 图 10-70c: 将 图 10-70a 的 两 个 
开 孔 和 直线 以 圆心 为 旋转 中 心 一 起 旋转 
19. 39° (38.77°/2)。 

6) 图 10-70d: 跟 第 (1) 步 方法 一 
样 ， 将 上 面 开 孔 和 下 面 开 孔 以 开 孔 原点 
复制 至 圆锥 管 上 ， 修 剪 整理 后 得 到 圆锥 
管 开 孔 展 开放 样 图 ， 见 图 10-71。 











图 10-71 


10. 19 ” 异 径 圆 管 任意 转角 接头 


异 径 圆 管 任意 转角 接头 也 称 任意 角度 大 小 头 。 可 以 用 在 不 同 直径 圆 管 抛 角 处 的 连接 ， 见 
图 10-72a。 图 中 圆 管 根据 长 度 截 取 就 可 ， 本 例 主要 是 任意 角度 大 小 头 的 展开 。 它 的 小 头 直 
径 为 Dl =520mm 、 大 头 直 径 为 D2 =630mm、 两 圆 圆心 之 距离 H =200mm， 两 圆 平 面 夹 角 a 
=30"， 见 图 10-72b。 





(> 








150° 


200 


520 


| 520 


a) b) 
图 10-72 


执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 了 一 上 口 倾斜 椭圆 连 管 ， 弹 出 下 列 对话 框 ， 见 图 10-73a 
输入 数据 时 注意 上 口 椭 圆 长 半 轴 al 和 短 半 轴 bl 相等 ， 均 为 大 头 的 半径 315mm ， 下 口 椭圆 长 
半 轴 a2 和 短 半 轴 b2 相等 ， 均 为 小 头 的 半径 260mm ， 数 据 输 完 后 按 确认 钮 。 即 刻 完 成 计算 ， 
并 显示 1:1 比 例 的 展开 图 形 和 写 入 文本 数据 文件 。 

输出 图 ( 见 图 10-73b) 中 包括 展开 件 的 平面 展开 、 空 间 实 样 图 和 图 形 轮廓 线 。 数 据 文 
件 内 容 如 下 : 

<1 > : 输入 数据 : 

数据 文件 名 称 : C:\Program Files\AutoCAD 2006\BJZK \RESULT \ZJDXT. txt 
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图 上 口 酉 董 闲 回 连 管 














[zp | 
葵 出 空间 点 坐标 














[| 确认 ]| 取消 | 
图 10-73 
1. al =260. 00 2. bl =260. 00 3. a2 =315.00 4. b2 =315. 00 
5. H=200.00 6. Qa =30. 00 7. N=48.00 


<2 > : 计算 结果 : 

1. 下 椭圆 上 各 厄 点 坐标 ， 略 

2. 上 椭圆 上 各 市 点 坐标 略 

3. 各 线段 长 度 : 

1]#=337. 73 2# =359. 42 3# =356. 45 4# =357. 03 
5# =352. 64 6# =353.36 7# =346. 35 8# =346. 68 


89# =337. 70 90# =341. 39 91# =346. 35 92# =349. 59 
93# =352. 64 94# =355. 38 9S#=356. 45 96# =358. 67 
4. 下 椭圆 上 各 线段 长 度 : 

l# =34.01 2# =34. 01 3# = 34. 01 4# =34.01 


45#=34.01 46#=34.01 47#=34.01 48#=34.01 
5. 上 椭圆 上 各 线段 长 度 : 
1#=41.20 2#=41.20 3#=41.20 4#=41.20 


45#=41. 20 46# =41. 20 47#=41.20 48# =41. 20 





注意 : 因为 是 圆 ， 上 、 下 椭圆 上 各 线段 长 度 实 际 上 就 是 圆 的 等 分 点 之 间 的 距离 ， 所 以 均 


相等 。 如 果 是 椭圆 各 值 均 不 相同 。 


10. 20 ”车载 容器 改造 


在 车 载 容 融 改 造 中 有 时 会 碰 到 类 似 直 角 锥 体形 容 需 部 件 ， 见 图 10-74a。 现 分 析 理 解 成 


如 下 三 种 展开 件 ， 见 图 10-74b。 
1) 上 面 是 两 个 异 径 半圆 的 直角 圆锥 片 。 
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| 一 
直角 圆锥 片 
2 平板 三 角 \ 
吧 qq 
半圆 和 半 椭 圆 的 偏心 欠 片 
二 一 二 














b) 





2) 中 间 是 两 片 平板 三 角 。 

3) 下 面 是 右 半圆 和 左 半 椭 圆 的 偏心 片 ， 见 图 10-74b。 

1) 上 面 是 两 个 异 径 半 圆 的 直角 圆锥 片 ， 可 以 执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 一 直角 圆锥 
管 ， 在 对 话 框 中 输入 R=1197、R1 =1347 、H =1160 和 N =32， 完 成 展开 图 ， 见 图 10-75a。 











直角 圆锥 b) 偏心 上 圆 下 椭圆 连 管 c) 各 取 其 一 半 , 并 且 组 合用 Auto CAD 
的 三 维 面 在 两 侧 补 两 片 平板 三 角 


图 10-75 


2) 中 间 是 两 片 平板 三 角 ， 可 以 用 AutoCAD 的 三 维 面 完 成 。 
3) 下 面 是 半圆 和 半 椭 圆 的 偏心 锥 片 ， 可 以 执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 卫 一 偏心 上 圆 
下 椭圆 连 管 命令 ， 在 对 话 框 中 输入 al = i 人 
1347、 bl = 1047、r = 1197、H = 1160、 
X=0、Y=450 和 N =32， 完 成 展开 图 ， 
见 图 10-75b。 其 中 六 = 300 + (1347.00 - 
1197. 00) 。 
4) 将 直角 圆锥 管 和 偏心 上 圆 下 椭 
圆 的 输出 图 形 各 取 一 半 进 行 组 合 ， 并 且 > 
用 AutoCAD 的 三 维 面 命令 在 两 侧 补 两 a) b) 
片 平板 三 角 ， 见 图 10-75c。 它 的 三 维 图 10-76 
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动态 观察 见 图 10-76 。 


10.21 设备 长 圆 一 圆 管 接 口 





图 10-77 是 在 设备 上 的 一 种 管道 连接 口 ， 它 由 直径 为 820mm 和 长 为 200mm 的 短 圆 管 、 
天 圆 地 长 圆 台 和 弧 底 长 圆 接管 三 种 基本 件 组 成 ， 见 图 
10-78c。 天 圆 地 长 圆 台 的 天 圆 直径 为 820mm、 地 长 圆 的 半圆 
半径 为 200mm、 长 为 1394mm、 宽 为 400mm 和 高 为 360mm 。 
弧 底 长 圆 接 管 的 长 、 宽 和 天 圆 地 长 圆 台 一 人 至， 高 为 200mm、 
底 弧 半径 为 2000mm。 短 圆 管 展开 在 此 不 再 蒙 述 。 其 他 两 项 
展开 如 下 : 

1) 执行 饭 金 展开 〈B) 一 异 口 形 管 开 一 天 圆 地 长 圆 台 命 
令 ， 在 对 话 框 中 输入 R=410、A =1394、R1 =200、H =360 和 
N =48， 完 成 展开 图 ， 见 图 10-78a。 

2) 执行 饭 金 展 开 (B) 一 异 口 形 管 了 一 弧 底 长 圆 接管 命 
令 ， 在 对 话 框 中 输入 A =1394、R =2000、R1 =200、H =200 和 
N =48， 完 成 展开 图 ， 见 图 10-78b。 

















a) b) c) 


10. 22 YY 形 补 料 管 


图 10-79 为 Y 形 补 料 管 ， 它 由 4 个 基本 件 组 成 。 
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I 双 截 半圆 管 、 本 高 低 双 截 半 圆 管 、 左 


550 

平板 三 角 和 和信 双 截 半圆 管 片 。 用 AutoCAD 的 
多 段 线 命令 在 右上 图 上 ， 对 各 基本 件 描 一 遍 ， js 
并 且 用 移动 命令 移出 ， 标 注 尺寸 得 到 各 基本 3 
件 的 条 件数 据 ， 见 图 10-80。 

根据 这 些 数据 使 用 如 下 命令 对 其 展开 : 8 

1) 执行 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 双 堆 半圆 
管 命 令 ， 在 对 话 框 中 输入 N =32、D = 550.00、 
al =27. 50、a2 =27.50 和 理 =500.00， 完 成 计算 


110.0° 


和 输出 ， 见 图 10-81 中 工 部 分 。 图 10-79 

2) 执行 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 高 低 双 截 
半圆 管 命令 ， 在 对 话 框 中 输入 N=16、D =550.00、al =27.50、oa2 =17.50、H1 =860.00 和 了 2 = 
406. 70， 完 成 计算 和 输出 ， 见 图 10-81 中 开 部 分 。 
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3) 亚 平 板 三 角 可 以 用 AutoCAD 的 命令 来 完成 。 

4) 执行 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 双 截 半圆 管 片 A 命令 ， 在 对 话 框 中 输入 N =32、R = 
275.00、awl = -17.50、a2 = -17.50 和 H =569.22， 完 成 计算 和 输出 ， 见 图 10-81 中 的 TV 
部 分 。 输 入 数据 时 注意 两 个 角度 和 图 示 相 反 ， 所 以 为 负 值 。 

5) 用 AutoCAD 的 命令 在 人 V 基 本 件 左 右 画 五 平板 三 角 ， 见 图 10-81 中 的 亚 + 部 分 。 


10. 23 ”转角 底 斗 储 仓 


转角 底 斗 储 仓 ， 见 图 10-82 。 








中 2000 中 2000 
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3000 





下 二 

















a) b) 


可 以 分 拆 成 4 种 基本 件 : 圆 简 工 、 
圆锥 管 工 、 异 径 圆 管 任意 转角 接头 下 六 
和 圆 管 玉 ， 见 图 10-83 。 

圆 简 [I; 执行 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 
侠 截 圆 管 命令 ,在 对 话 框 中 输入 D = 
2000、a = 0、 晶 =3000 和 N =16， 完 成 
展开 图 用 输出 图 中 的 轮廓 线 
6283. 1853 x 3000 进行 排 料 。 La 

圆 管 YY: 也 可 用 斜 截 圆 管 命令 ， 


3 
斜 截 角 a 同样 为 0。 
国外 管 了 ， 执 行 饭 金 展开 (B) 一 


回 锥 一 小 难度 圆锥 管 /普通 圆锥 管 全 
令 ， 在 对 话 框 中 选择 “普通 "， 输 入 





3000 
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D1 =1200、D2 =2000、H =950 和 N=12， 完 成 展开 图 ， 用 输出 扇形 图 进行 排 料 。 

异 径 圆 管 任 意 转角 接头 亚 : 执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 了 一 上 口 倾 斜 椭圆 连 管 ， 弹 
出 图 10-84a 所 示 的 对 话 框 ， 输 入 数据 时 注意 下 口 椭圆 长 半 轴 al 和 短 半 轴 bl 相等 ， 均 为 大 
头 的 半径 600; 上 口 椭圆 长 半 轴 a2 和 短 半 轴 b2 相等 ， 均 为 小 头 的 半径 300; a2 =45、H = 
680 和 N =48 数据 输 完 后 按 确认 钮 ， 见 图 10-84a。 即 刻 完 成 计算 ， 并 显示 1:1 比例 的 展开 图 
形 ， 见 图 10-84b。 写 入 磁盘 的 文本 数据 文件 略 。 
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a) b) 


图 10-84 


第 11 章 饭 金 展开 CAD 技巧 综合 应 用 


饭 金 展开 放样 技术 随 着 计算 机 的 普及 ， 近 年 来 有 了 飞速 提高 。 使 用 计算 机 放大 样 已 势 在 
必 行 。 由 此 广大 工程 技术 人 员 不 情 学 习 ， 努 力 折 展 这 方面 的 技术 。 同 时 ， 布 望 得 到 一 个 饭 金 
展开 放样 系统 ， 只 要 输入 少量 的 数据 ， 一 切 放样 展开 工作 瞬间 完成 。 这 是 对 计算 机 放样 技术 
的 很 大 误解 。 任 何 一 种 饭 金 展开 放样 系统 都 不 可 能 面面俱到 ， 包 罗 万 象 。 一 个 好 的 饭 金 展开 
放样 系统 的 研究 开发 ， 一 定 要 以 研究 饭 金 展开 件 的 基本 形体 为 基础 ， 开 发 出 的 放样 系统 作为 
一 种 工具 提供 使 用 ,使 设计 放样 人 员 从 繁杂 的 作 图 和 计算 中 解脱 出 来 。 我 们 应 该 清楚 地 认识 
到 任何 时 候 展 开放 样 工 作 离 不 开 技 术 工 人 和 技师 ， 只 有 他 们 的 智 右 才能 将 各 种 复杂 的 展开 形 
体 拆 分 成 几 件 基本 件 ， 然 后 对 每 个 基本 件 分 别 展开 ， 使 问题 迎刃而解 。 同 时 ， 也 应 清楚 地 认 
识 到 现代 的 技术 工人 和 技师 不 能 再 吃 老 本 了 ， 只 会 作 图 法 和 计算 法 已 经 远 远 不 够 了 。 从 前 有 
一 个 考 饮 工 技师 的 题 就 是 “马蹄 ”( 直角 圆锥 管 ) 的 放样 展开 ， 现 在 用 饭 金 展开 放样 系统 瞬 
间 就 能 完成 。 所 以 作为 现代 技术 工人 和 技师 除了 有 聪明 才智 外 ， 还 要 掌握 先进 的 饭 金 展开 
CAD 技巧 。 

本 章 以 裤 形 斗 料 仓 和 圆 管 多 通 管 的 展开 为 例 ,来 介绍 饭 金 展开 CAD 技巧 的 综合 应 用 。 
它们 的 展开 用 到 了 饭 金 展开 放样 系统 程序 、 平 面 法 放样 和 LISP 计算 小 程序 等 。 














11.1 裤 形 斗 料 仓 


裤 形 斗 料 仓 是 经 常 遇 到 的 常 压 储 仓 ， 上 部 是 储存 容器 ， 底 部 是 裤 形 出 料 口 ， 它 们 之 间 用 
一 个 圆锥 过 过 渡 连 接 ， 见 图 11-1。 主 要 尺寸 见 图 11-2。 





图 11-1 


裤 形 斗 料 仓 可 以 分 拆 成 6 件 4 种 基本 件 。 圆 简 1T 和 圆锥 管 了 各 1 件 ， 圆 裤 叉 亚 和 圆圈 
各 2 件 ， 见 图 11-3。 

圆 简 工 : 执行 饭 金 展开 (B) 一 圆 管 一 斜 截 圆 管 命令 ， 在 对 话 框 中 输入 D =3000、aw =0、 
H =3400 和 N=16， 完 成 展开 图 ， 用 输出 图 中 的 轮廓 线 9424. 7780 x 3400 进行 排 料 。 

圆圈 认 : 也 可 用 斜 截 圆 管 命令 ， 斜 截 角 a 同样 为 0。 
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图 11-3 


圆锥 管 T: 执行 饭 金 展开 (B) 一 圆锥 一 小 锥 度 圆锥 管 /普通 圆锥 管 命令 ， 在 对 话 框 中 选 
择 普 通 , 输入 D1 =2229、D2 =3000、H =650 和 N =12， 完 成 展开 图 ， 用 输出 扇形 图 进行 
排 料 。 

圆 裤 又 亚 : 以 下 介绍 剖 切 直角 圆锥 管 的 方法 。 

分 析 圆 裤 叉 实际 就 是 1 个 剖 切 直角 圆锥 管 基本 展开 件 。 它 是 1 对 直角 圆锥 管 同 轴 对 称 相 
交 ， 各 把 多 余 的 一 半 剖 切 去 后 焊接 而 成 ， 见 图 11-4。 

执行 级 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 一 直角 圆锥 管 命 令 ， 在 对 话 框 中 输入 R=1114.5、R1 = 
454.5、H =1100 和 N =48， 完 成 展开 图 ， 见 图 11-5。 

然后 按照 第 5 章 讲述 的 平面 法 放样 来 求 得 剖 切 线 。 
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a) b) 
图 11-5 
图 11-6a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 


1) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 2229mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1100mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 909mm 远 处 为 下 一 点 ， 输 入 “ec” 封 闭 多 段 线 画 直 





































































































图 11-6 


.25S4 . 狐 金 展开 CAD 放样 技巧 与 实例 





角 圆 锥 管 主 视 面 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 回 车 按 两 点 方式 画 圆 ， 以 @ 点 为 指定 圆 直 径 的 第 一 个 
端点 ， 指 定 方向 (1) 909mm 远 处 为 圆 直径 的 第 二 个 端点 画 小 圆 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 回 车 按 两 点 方式 画 圆 ， 以 @ 点 为 指定 圆 直 径 的 第 一 个 
端点 ， 指 定 方 向 (1) 2229mm 远 处 为 圆 直径 的 第 二 个 端点 画 大 圆 。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 ,选择 (4) 小 圆 (5) 大 圆 ， 指 定 基 点 四 ， 方向 (6) 
1200mm 远 处 为 位 移 的 第 二 点 ， 辐 下 移动 小 圆 大 圆 ， 见 图 11-6b。 

图 11-6b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 四 为 起 点 ，@ 点 为 下 一 点 画 重 线 。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @@ 为 起 点 ， 志 点 为 下 一 点 画 垂 线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，(@ 点 为 下 一 点 画 剖 切线 。 

4) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 25 个 绝对 
单位 。 

5) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 用 鼠标 点 选 (1) 处 选择 被 等 分 小 圆 ， 接 着 输入 48 ， 
得 到 48 个 等 分 点 。 

6) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 用 鼠标 点 选 (2) 处 选择 被 等 分 大 圆 ， 接 着 输入 48 ， 
得 到 48 个 等 分 点 ， 见 图 11-6c。 

图 11-7a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 垂 线 上 一 点 (1) ， 指 定 基点 中 ， 接 下 来 顺 时 针 依次 点 选 
大 圆 上 第 2 象限 12 个 等 分 点 后 按 回 车 键 ， 复 制 12 根 垂直 辅助 线 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 男 外 垂 线 上 一 点 (2) ， 指 定 基 点 @， 接 下 来 顺 时 针 依 次 
点 选 小 圆 上 第 2 象限 12 个 等 分 点 后 按 回 车 键 ， 复 制 12 根 垂 直 辅 助 线 ， 见 网 11-7b。 






























































a) b) c) 


图 11-7 


图 11-7b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 点 选 这 2 组 13 根 ( 共 26 根 ) 垂 线 ， 使用“ 对象 特 性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 
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列表 框 ， 将 它们 点 选 为 草稿 图 层 。 

2) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 剪 切 边 ， 输 入 f 为 栏 选 ， 指 定 第 一 个 栏 选 点 @， 
指定 下 一 个 栏 选 点 @ 回 车 ， 将 剪 切 边 (1) 上 面 的 辅助 线 剪 掉 。 

3) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (2) 为 剪 切 边 ， 输 入 f 为 栏 选 ， 指 定 第 一 个 栏 选 点 @)， 
指定 下 一 个 栏 选 点 四 回 车 ， 将 剪 切 边 (2) 上 面 的 辅助 线 剪 掉 ， 见 图 11-7c。 

图 11-7c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 大 圆 中 点 为 起 点 、 小 圆 @ 点 为 终点 画 1 根 直 线 。 

2) 接 下 来 使 用 直线 命令 ， 顺 时 针 依次 以 大 圆 第 2 象限 各 等 分 点 为 起 点 、 小 圆 第 2 象限 
各 对 应 等 分 点 为 终点 画 12 根 直线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 主 视图 底 边 (大圆) 上 的 @@ 为 起 点 、 主 视图 上 边 (小 
圆 ) 上 的 @ 为 终点 画 1 根 直线 。 

4) 接 下 来 使 用 直线 命令 ， 由 左 癌 右 依 次 将 主 视图 底 边 (大圆 ) 上 的 各 交点 为 起 点 、 主 
视图 上 边 〈 小 圆 ) 上 各 交点 为 终点 画 12 根 直线 ， 见 图 11-8a。 

5) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草稿 图 层 ， 隐 藏 辅助 线 ， 见 图 11-8a。 

图 11-8a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 用 线性 标注 命令 ， 由 、@、(1) 画 剖 切 点 高 度 尺 寸 214. 46mm。 

2) 用 基线 连续 标注 命令 ，@) 点 以 上 和 逐 点 画 各 前 切 点 高 度 尺 寸 ， 见 图 11-8b。 

3) 按 <I2 > 键 打开 文本 窗口 ， 复 制 刚刚 标注 的 文本 至 文本 文件 ， 整 理 后 得 如 下 
数据 : 

标注 文字 =214. 46 

标注 文字 =381. 91 

标注 文字 =514. 1 

标注 文字 =619. 17 

标注 文字 =702. 89 

标注 文字 =769. 4 

标注 文字 = 821. 73 

标注 文字 = 862. 07 

标注 文字 = 892 

标注 文字 = 912. 65 

标注 文字 = 924. 76 

标注 文字 = 928. 75 

4) 执行 修改 一 修 前 命令， 选择 (2) 为 前 切 边 ， 输 入 f 为 栏 选 ， 指 定 第 一 个 栏 选 点 @， 
指定 下 一 个 栏 选 点 由 回 车 ， 将 剪 切 边 (2) 右边 的 线 剪 掉 ， 见 图 11-8b。 

图 11-8b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ,选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 
(8) 、(9) 、(10) 、(11) 、(12) 得 12 根 直线 长 度 为 〈 单 位 为 mm) : 

长 度 =193. 4873， 长 度 =363. 5881 ,长 度 =512. 9480 ， 

长 度 =643. 4569 ,长度 =756. 4781， 长度 = 853. 0014 ， 
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b) 
图 11-8 


长 度 =933. 7461， 长度 =999. 2334，, 长度 = 1049. 8360， 

长 度 =1085. 8136， 长 度 =1107. 3362， 长 度 =1114. 5000。 

现在 有 了 1 组 标注 文字 a 和 长 度 45 的 值 ， 就 可 以 求 剖 切 部 分 长 度 c。 

已 知 直 角 三 角形 两 直角 边 a、5， 求 斜 边 ce， 见 图 11-9。 为 了 减少 计算 的 繁杂 ， 花 几 分 钟 
时 间 编 写 如 下 1 个 LISP 小 程序 ， 十 分 方便 。 





剖 切 部 分 长 度 c 


928.75 


标注 文字 a 





| | 长 度 5= 1114.5000 





LF 
;;; 已 知 直角 三 角形 ; ;; 
; ; ; 两 直角 边 求 斜 边 ; ; ; 


FE 


(defun c:qxb () 
(setq a (getreal "a=")) 
(setq b (getreal "b=")) 
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(princ "c=") 

(princ (sqrt (+ (x* aa) (* bb)))) 
(princ " \n") 

(princ ) 


程序 一 共 8 行 。 第 1、8 两 行 定义 函数 。 第 2 ~7 六 行为 函数 体 ，2、3 行 用 户 交 互 输入 
a a 和 b,，4、5 行 输 出 结果 ,6、7 行 计 算 输 出 后 换行 退出 。 编 写 
规则 详 见 第 8 章 饭 金 展开 计算 机 小 程序 的 内 容 。 
加 载 上 述 源 程序 后 可 以 在 VLISP 控制 台 窗 口中 输入 (c: qxb) 运行 。 也 可 以 在 Auto- 
CAD 命令 行 输入 qxb 命令 后 ， 直 接 运 行 。 
命令 : qxb 命令 行 输入 qxb 命令 
a=928.75 b=1114.5000 c=1450.75 “用 户 交 互 输入 a 和 hb 值 后 ,立即 输出 结果 e 值 。 
1 组 标注 文字 a 和 长 度 b 计算 后 的 输出 结果 如 下 : 
QXB a =214. 46 b =193. 4873 ec =288. 843 
QXB a =381.91 b =363. 5881 ec =527. 306 
QXB a =514.1 b=512. 9480 ec =726. 233 
QXB a =619. 17 b =643. 4569 ec = 892. 977 
QXB a =702. 89 b =756. 4781 ec = 1032. 62 
QXB a =769.4 b =853. 0014 c =1148.73 
QXB a =821.73 b =933.7461 ec = 1243. 83 
QXB a =862. 07 b =999. 2334 ec = 1319. 71 
QXB a =892 b =1049. 8360 c =1377. 61 
QXB a =912. 65 b =1085. 8136 c = 1418. 42 
QXB a =924.76 b =1107.3362 c = 1442. 7 
QXB a =928.75 b =1114. 5000 c =1450. 75 
下 面 用 这 组 c 值 数据 ， 在 前 面 程序 完成 的 展开 图 (图 11-5) 上 画 襄 切线。 
图 11-10a 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 
1) 执行 绘图 一 点 一 单 点 命令 ， 点 选 12 等 分 处 山 ， 画 点 
2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 以 @ 点 为 圆心 ， 然 后 在 命 信和 了 半径 提示 下 输入 c 值 288. 843 ， 
按 回 车 键 画 圆 。 
3) 执行 绘图 一 点 一 单 点 命令 ， 点 选 圆 和 对 应 直线 交点 @， 画 点 。 
4) 执行 修改 一 删除 命令 ， 选 择 对 象 圆 (1) ， 删 除 临 时 圆 。 
重复 上 面 4 步 ， 用 这 组 e 值 数据 画 完 所 有 齐 切 点 ， 见 图 11-10b。 
图 11-10b 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 
1) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 点 选 上 面 画 的 痢 切 点 ， 画 多 段 线 得 到 一 半 剂 切线。 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选中 为 起 点 、 点 @ 为 终点 画 1 根 直线 。 
3) 执行 修改 一 镜像 命令 ， 选 择 训 切 线 (1) ， 以 单 点 捕捉 到 中 点 志和 人 为 镜像 线 复制 另 
一 半 剖 切线 ， 结 果 见 图 11-11a。 
1) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ” 的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 ， 点 选 BJZK 层 中 的 太阳 符号 





芒 可 村 可 避 台 DTD. 
A> 心心 必 人 必 必 心心 必 少 人 少 
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a) b) c) 


图 11-11 


冻结 BJZK 层 。 

2) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控 制 ” 下 拉 列 表 框 ， 点 选 BJLK 层 中 的 太阳 符号 
解冻 BJZK 层 ， 结 果 见 图 11-11b。 

图 11-11b 的 操作 过 程 说 明 如 下 : 

1) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选择 (1) 和 (2) 两 条 多 段 线 为 剪 切 边 ， 选 择 多 段 线 (3 ) 
要 修剪 的 对 象 ， 将 多 余 的 多 段 线 剪 掉 ， 得 到 圆 裤 又 的 轮廓 线 ， 见 图 11-11e。 

因为 在 饭 金 展开 图 层 输 出 的 展开 图 是 由 很 多 三 角形 组 成 ， 用 它们 的 各 线段 长 连续 画 
三 角形 展开 很 容易 产生 累计 误差 。 所 以 用 放样 点 坐标 值 获取 模块 对 圆 裤 又 的 轮廓 线 ， 从 
而 得 到 展开 图 放样 点 的 绝对 坐标 值 ， 并 且 按 照 X 坐标 的 大 小 自动 排序 。 下 面 简单 介绍 操 
作 过 程 : 

1) 执行 饭 金 展开 (B) 一 展开 工具 一 放样 点 坐标 值 获 取 命 令 ， 打 开 对 话 框 (图 11-12)。 

2) 点 选 展开 网 按钮 ， 自 动 隐 藏 对 话 框 后 ， 分 别 按 命令 行 提 示 ， 选 择 圆 裤 又 的 轮廓 线 的 
最 左 点 和 最 低 点 ， 程 序 会 自动 地 将 放样 图 左下 角 点 移动 到 坐标 原点 (0，0，0) 位 置 作为 基 
准点 ， 然 后 返回 对 话 框 。 

3) 在 绘制 等 分 线 中 ， 点 选 “X 坐标 ”或 “Y 坐标 ” 复 选 框 ， 使 复 选 框 置 亮 变 为 可 输 
入 后 ， 输 入 “X 坐标 ”和 “YY 坐标 ”“ 等 分 量 ” 各 为 30， 然 后 按 “ 绘 制 ” 按 钮 ， 即 可 绘 
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图 区 样 训 时 标 什 区 到: 
放样 点 坐标 值 : 


x: 1: : 选择 展开 图 : 





控制 等 分 绪 : 
X 坐 标 等 分 量 : 
了 坐标 等 分 量 : 


放样 点 : 


选择 : 开除 : XX | 


全 部 删除 : x| 


保存 : 
文件 名 :|KC | 
况 本 类 型 : 回 .TYT 站 .Doc 




















图 11-12 


制 出 等 分 线 。 使 它们 和 圆 裤 又 的 轮廓 线 相交 ， 这些 交点 便于 接 下 来 点 选 放样 点 ， 见 图 
11-13。 





































































































选择 第 一 个 展开 点 





























































































































































































































图 11-13 


4) 点 选 放样 点 选择 按钮 ， 隐 藏 对 话 框 ， 选 择 第 一 个 展开 点 ， 图 11-13。 

5) 每 选 一 次 展开 点 ， 在 对 话 框 左边 的 放样 点 坐标 值 栏 中 增加 一 组 坐标 值 ， 同 时 在 该 点 
位 置 做 了 红色 标记 。 当 选择 第 10 个 展开 点 后 ， 在 左边 的 放样 点 坐标 值 栏 中 增加 了 10 组 坐标 
值 ， 见 图 11-14。 

6) 继续 选择 每 一 个 展开 点 ， 选 择 过 程 中 为 了 准确 定位 展开 点 ， 可 以 对 屏幕 进行 缩放 ， 
也 可 以 用 单 点 捕捉 方式 ， 也 可 以 在 轮廓 线 局 部 位 置 加 点 ( 见 下 面 数 据 文件 第 4、8 点 等 ) ， 
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国庆 入 高 于 标 值 区 到 
放样 点 坐标 值 : 
和 i 


1640.17 810.28 
B01.65 1172,%88 


选择 展开 图 : 
绘制 等 分 线 : 
区 | 坐标 等 分 量 : 
区 Y 灶 标 等 分 量 : 


1200. 00 
1250.00 
1300. 00 
1350. 00 
1400. 00 
1450. 00 
1500. 00 
1550. 00 

















si 
串口 口 口 口 口 口 口 口 台 | 名 
二 二 二 生生 


放样 点 : 
选择 ， 国 | i XxX| 


全 部 删除 : x| 


保存 : 
京 忻 名 :| 本 
文本 类 型 : 加 .TXT 癌 .Doc 


图 11-14 




















对 没有 选 准 的 点 也 可 以 及 时 期 除 。 
7) 直到 选择 最 后 一 个 展开 点 后 ， 输 入 数据 文件 名 KC， 按 “确认 ”按钮 ， 弹 出 保存 文 
件 对话 框 ， 按 “确定 ”按钮 。 写 文档 成 功 后 会 发 出 写 文件 成 功 的 提示 。 最 后 关闭 放样 点 坐 
标 值 获 取 对 话 框 。 
8) 双击 资源 管理 器 相应 目录 (如 ..\AutoCAD 2006\BJZK\RESULT) 中 的 KC. TXT 打开 
数据 文件 ， 内 容 如 下 : 
* 溯 学 六 六 汪 展 开 岁 放样 点 坐标 值 获取 * 六 
文件 名 :C:\Program Files\AutoCAD 2006\BJZK\RESULT\kc. doc 
<1 > 已 知 数据 . 
获取 坐标 点 数 N = 157 
X 坐标 等 分 量 Lx =50. 00mm 
Y 坐标 等 分 量 Ly = 50. 00mm 
<2 > 计算 结 
各 点 坐标 : 
序号 XX Y Z 序号 X Y Z 
1 0.00 612.29 0.00 2 50.00 755.49 0.00 
3 100.00 898.29 0.00 4 144.72 1025.01 0.00 
5 200.00 1178.20 0.00 6 250.00 1312.13 0.00 
7 300.00 1439.99 0.00 8 353.81 1569.26 0.00 
ee 序号 9~154 略 
155 3611.18 150.00 0.00 156 3611.18 100.00 0.00 
157 3611.18 50.00 0.00 
放样 时 ， 只 要 在 板 料 的 一 边 拉 直 钢 卷 尺 ,按照 X 坐标 值 位 置 依次 打上 样 冲 眼 ， 通 过 各 
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样 冲 眼 弹 出 和 边 垂直 的 粉 线 影 ， 接 着 在 各 粉 线 影 上 用 对 应 的 Y 坐标 值 量 得 各 点 样 冲 眼 ， 光 
滑 连接 这 些 点 就 完成 了 展开 放样 ， 实 际 操作 十 分 简便 ， 不 仅 减 少 了 工作 量 ， 并 且 还 大 大 减 小 
了 放样 误差 ， 见 图 11-15。 














图 11-15 


一 般 来 讲 ， 当 展开 图 形 较 小 时 ， 可 以 直接 使 用 计算 机 的 图 形 输出 设备 进行 M1:1 的 输 
出 ， 取 得 展开 样板 。 否 则 ， 当 图 形 输出 设备 输出 面积 不 能 胜任 时 ， 可 以 采用 数据 放样 。 当 展 
开 图 形 中 小 块 三 角形 较 少 时 ， 直 接 用 系统 输出 的 展开 线 实 长 数据 画 三 角形 放样 。 否 则 建议 采 
用 上 述 方法 根据 XX 和 YY 数据 表 进 行 现场 放样 。 

如 果 展 开 图 形 尺 寸 很 大 ， 可 以 利用 复制 (COPY) 、 移 动 (MOVE) 等 命令 ， 将 板 料 复 
制 移动 到 展开 图 上 布置 摆 放 ， 可 以 用 修剪 (TRIM) 命令 修剪 出 展开 板 料 。 但 是 必须 注意 保 
存 原来 的 展开 图 形 以 便 继续 使 用 。 一 般 来 讲 ， 应 把 展开 图 形 和 摆 在 上 面 的 板 料 复制 到 一 边 去 
修剪 ， 见 图 11-16 上 图 。 


图 11-16 
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用 放样 点 坐标 值 获取 程序 来 获取 排 料 图 ( 见 图 11-16 下 图 ) 坐标 值 时 ， 应 该 提前 检查 
板 料 ， 将 板 料 有 缺陷 的 地 方 ， 画 辅助 线 标记 ， 避 免 使 用 这 部 分 材料 。 


11.2 圆 管 三 通 管 





上 节 链 形 斗 料 仓 的 例题 ， 作 者 取 之 于 网 上 求助 。 原 来 求助 图 中 图 裤 又 的 太 才 见 图 11-17 。 


设计 人 员 在 图 中 标注 裤 祥 高 
354. 73 这 个 尺寸 ， 给 展开 工作 增加 了 
很 大 难度 。 按 照 这 个 尺 才 将 它 延 长 ， 
和 过 渡 圆 锥 壳 连 接 位 置 的 圆 的 直径 小 
于 2229mm， 为 1548.25mm， 见 图 
11-18a。 执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 
管 一 直角 圆锥 管 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 
输入 R =773.125、R1L =454.5、H = 
1100 和 N=48， 完成 输出 图 形 。 把 
BJSY 图 层 中 的 实 样 图 镜像 着色， 动 
态 观 察 ， 见 图 11-18b。 可 以 观察 到 两 
个 直角 圆锥 管 相 交 ， 和 过 渡 圆 锥 壳 连 








中 2229 











100 354.73 









909(0.D) 


P909(0.D) 





图 11-17 


接 位 置 形成 不 了 同形 ， 必 须 前 后 还 要 各 补 两 块 弧 板 ， 使 问题 变 得 十 分 复杂 。 所 以 作者 建议 在 
设计 饭 金 展开 件 时 ， 除 了 设计 人 员 充 分 的 空间 想象 力 外 ， 尽 可 能 地 利用 计算 机 造型 ， 来 核实 


自己 对 空间 想象 的 形状 。 





中 2229 
中 1548.25 


1100 


中 909 


a) 


| 


Xx 





b) 


图 11-18 


本 以 圆 管 三 通 管 为 例 ， 介 绍 饭 金 展开 件 的 设计 和 展开 。 设 计 条 件 是 上 节 裤 形 斗 料 仓 的 
出 料 口 ， 只 是 将 原来 两 口 出 料 的 圆 裤 又 改 为 3 口 出 料 的 圆 管 三 通 管 。 





1. 计算 出 料 口 直径 


1) 用 画 圆 命令 画 直径 为 909mnm 的 圆 。 

2) 用 查询 一 列表 显示 命令 ， 查 得 该 圆 面积 为 648959. 5799mm?。 
3) 用 cal 命令 计算 3 个 出 料 口 的 每 个 出 口 的 面积 : 

表达 式 : > > 648959. 5799 * 2/3 =432639. 719933333 





4) 计算 出 口 半径 。 


表达 式 : > > sqrt(432639. 71993333/pi) =371. 09769604589 
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执行 饭 金 展开 (B) 一 异 口 形 管 一 直角 圆锥 管 命 令 ， 在 对 话 框 中 输入 R =1114.5、R1 = 
371、H=1100 和 N=48， 完 成 输出 图 ， 把 BJSY 图 层 中 的 实 样 图 进行 环形 阵列 、 着 色 ， 动 态 
观察 ， 结 果 形 态 符合 要 求 ， 见 图 11-19。 


中 2229 





1100 





中 742 


图 11-19 


2. 圆 管 三 通 管 的 展开 

图 11-20a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 多 段 线 命令 ， 以 四 为 起 点 ， 方 向 (1) 2229mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 
(2) 1100mm 远 处 为 下 一 点 ， 方 向 (3) 742 远 处 为 下 一 点 ， 输 入 “e” 封 闭 多 段 线 画 直角 圆 
锥 管 主 视 面 。 

2) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 回 车 按 两 点 方式 画 圆 ， 以 @ 点 为 指定 圆 直 径 的 第 一 个 
端点 ， 指 定 方向 (1) 742 远 处 为 圆 直 径 的 第 二 个 端点 画 小 圆 。 

3) 执行 绘图 一 圆 命令 ， 输 入 2p 回 车 按 两 点 方式 画 圆 ， 以 @ 点 为 指定 圆 直 径 的 第 一 个 
端点 ， 指 定 方向 (1) 2229mm 远 处 为 圆 直 径 的 第 二 个 端点 画 大 圆 。 

4) 执行 修改 一 移动 命令 ,选择 (4) 小 圆 、(5) 大 圆 ， 指 定 基点 @@, 方向 (6) 1200mm 
远 处 为 位 移 的 第 二 点 ， 向 下 移动 小 圆 大 圆 ， 见 图 11-20b。 



























































b) 9) 


图 11-20b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 点 为 下 一 点 画 垂 线 。 
2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 @ 为 起 点 ，@ 点 为 下 一 点 画 垂 线 。 
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3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 以 单 点 捕捉 到 圆心 加 为 起 点 ，@ 点 为 下 一 点 画 襄 切 准 
备 线 。 

4) 执行 修改 一 旋转 命令 ， 选 择 线 (3) ， 选 圆心 加 指定 为 基点 ， 指 定 旋转 角度 60"， 旋 
转 结束 得 俯视 图 剖 切 线 ， 见 图 11-20c。 

5) 执行 格式 一 点 样式 命令 ， 设 置 点 的 样式 为 “圆圈 加 十 字 ”， 点 大 小 为 25 个 绝对 
单位 。 

6) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 用 鼠标 点 选 (1) 处 选择 被 等 分 小 圆 ， 接 着 输入 48 ， 
得 到 48 个 等 分 点 。 

7) 执行 绘图 一 点 一 定数 等 分 命令 ， 用 鼠标 点 选 (2) 处 选择 被 等 分 大 圆 ， 接 着 输入 48 ， 
得 到 48 个 等 分 点 ， 见 图 11-20c。 

图 11-21a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 垂 线 上 一 点 (1) ， 指 定 基点 中 ， 接 下 来 顺 时 针 依次 点 选 
大 圆 上 第 2 象限 12 个 等 分 点 和 第 1 象限 4 个 等 分 点 ， 按 回 车 键 结束 ， 复 制 16 根 垂 直 辅 
助 线 。 

2) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 男 外 垂 线 上 一 点 (2) ， 指 定 基 点 @， 接 下 来 顺 时 针 依 次 
点 选 小 圆 上 第 2 象限 12 个 等 分 点 和 第 1 象限 4 个 等 分 点 ， 按 回 车 键 结束 ,复制 16 根 垂直 辅 
助 线 ， 见 图 11-21b。 

图 11-21b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 












































































































































a) b) c) 


图 11-21 


1) 点 选 这 2 组 17 根 ( 共 34 根 ) 垂 线 ， 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 
列表 框 将 它们 点 选 为 草稿 图 层 。 

2) 执行 修改 一 修 前 命令， 选择 (1) 为 剪 切 边 ， 输 入 ff 为 栏 选 ， 指 定 第 一 个 栏 选 点 中 ， 
指定 下 一 个 栏 选 点 包 ， 按 回 车 键 ， 再 将 图 形 局 部 放大 ， 仔 细 点 选 右边 夹 在 小 圆 辅 助 线 中 的 2 
根 垂 线 ， 按 回 车 键 ， 将 剪 切 边 (1) 上 面 的 辅助 线 剪 掉 。 

3) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选择 (2) 为 剪 切 边 ， 输 入 f 为 栏 选 ， 指 定 第 一 个 栏 选 点 @， 
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指定 下 一 个 栏 选 点 由 ， 按 回 车 键 ， 将 剪 切 边 (2) 上 面 的 辅助 线 剪 掉 ， 见 图 11-21c。 

图 11-21c 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 大 圆 员 点 为 起 点 、 小 圆 @ 点 为 终点 画 1 根 直 线 。 

2) 接 下 来 使 用 直线 命令 ， 顺 时 针 依次 将 大 圆 第 2 象限 各 等 分 点 和 第 1 象限 4 个 等 分 点 
为 起 点 、 小 圆 各 对 应 等 分 点 为 终点 画 16 根 直线 。 

3) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 主 视图 底 边 (大圆) 上 的 @@ 为 起 点 、 主 视图 上 边 (小 
圆 ) 上 的 9 为 终点 画 1 根 直 线 。 

4) 接 下 来 使 用 直线 命令 ， 由 左 癌 右 依 次 将 主 视图 底 边 (大圆 ) 上 的 各 交点 为 起 点 、 主 
视图 上 边 (小 圆 ) 上 各 交点 为 终点 画 16 根 直线 。 

5) 使 用 “对 象 特性 工具 栏 ”的 “图 层 控制 ”下 拉 列 表 框 点 选 草稿 图 层 中 的 太阳 符号 冻 
结 草稿 图 层 ， 隐 藏 辅助 线 ， 见 图 11-22a。 

图 11-22a 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

1) 执行 修改 一 修剪 命令 ， 选 择 (1) 为 剪 切 边 ， 输 入 f 为 栏 选 ， 指 定 第 一 个 栏 选 点 由)， 
指定 下 一 个 栏 选 点 包 ， 按 回 车 键 ， 将 剪 切 边 (2) 右边 的 线 剪 掉 ， 见 图 11-22b。 

2) 执行 绘图 一 直线 命令 ， 点 选 大 圆 中 心 加 为 起 点 、 垂 直 向 上 多 点 为 终点 画 1 根 垂 
直线 。 

3) 执行 修改 一 复制 命令 ， 选 择 (2) 垂 线 ， 指 定 基 点 @， 接 下 来 由 下 至 右上 角逐 点 指 
定 为 第 二 个 点 ， 按 回 车 键 结束 ， 复 制 16 根 垂直 辅助 线 ， 见 图 11-22b。 






























































b) 
图 11-22 
图 11-22b 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 
1) 用 线性 标注 命令 ， 四 、 加 、(1) 夯 剖 切 点 高 度 尺寸 215. 97mm。 
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2) 用 基线 连续 标注 命令 ， 从 名 开始 向 上 ， 以 各 交点 为 起 点 ， 逐 点 画 各 训 切 点 高 度 尺 
寸 ， 见 图 11-23。 

3) 按 <F2> 键 打开 文本 窗口 ， 复制 刚刚 标注 的 文本 至 文本 文件 ， 整 理 后 得 如 下 数据 .: 

标注 文字 =215. 97， 标 注 文字 =379.4， 标 注 文字 =505. 32 ， 

标注 文字 =601. 19， 标 注 文字 =680. 63 ， 标 注 文字 =741. 16 ， 

标注 文字 =788. 34， 标 注 文字 =824. 45 ， 标 注 文字 =851. 09 ， 

标注 文字 =851. 09， 标 注 文字 =869.4， 标 注 文字 =880. 11 ， 

标注 文字 =880. 11， 标 注 文字 =869.4， 标 注 文字 =851. 09 ， 

标注 文字 =824. 45 
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图 11-23 


图 11-23 的 操作 过 程 说 明 如 下 。 

执行 工具 一 查询 一 列表 显示 命令 ,选择 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、 
(8)、(9)、(10)、(11)、(12)、(13)、(14)、(15)、(16) 得 16 根 直线 长 度 (单位 为 
mm) 为 : 

长 度 =162. 1985 , 长 度 =312. 2202, 长度 =450. 4035 ， 

长 度 =570. 9967 , 长 度 =691.7565, 长 度 =794. 8707 ， 

长 度 =886. 0895, 长 度 =965. 1853, 长 度 =1031. 8731 ， 

长 度 =1085. 8136, 长 度 =1126. 6128, 长 度 =1153. 8153， 

长 度 =1166. 8921, 长 度 =1165. 2215, 长 度 =1148. 0600， 

长 度 =1114. 5000。 
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加 载 第 11. 1 节 已 知 直角 三 角形 两 直角 边 a、b， 求 斜 边 ec 的 LISP 小 程序 ， 在 命令 行 输 
入 qxb 命令 后 ， 直 接 运 行 计算 上 面 1 组 标注 文字 a 和 长 度 b 的 值 ， 就 可 以 求 剖 切 部 分 长 
度 ec。 


QXB a =880. 11 b =1153. 8153 c =1451. 17 
QXB a =880. 11 b =1166. 8921 c =1461. 59 
QXB a =869.4 b=1165. 2215 c = 1453. 82 
QXB a =851. 09 b =1148. 0600 c=1429. 12 
QXB a =824.45 b =1114. 5000 c = 1386. 3 
接 下 来 用 这 组 e 值 数 据 ， 在 前 面 程序 完成 的 展开 图 上 画 训 切线 和 展开 图 ， 具 体 作 法 参见 
图 11-10、 图 11-11。 结 果 见 图 11-24。 


到 
已 


东 伟 伟 伟 


命令 : qxb 
计算 结果 如 下 : 
命令 :  QXB a =215. 97 b = 162. 1985 c = 270. 095 
命令 : QXB a =379.4 b =312. 2202 c =491. 351 
命令 :  QXB a =505.32 b =450. 4035 c = 676. 913 
命令 : QXB a =601. 19 b=570. 9967 c = 829. 136 
命令 : QXB a =680. 63 b=691.7565 c = 970. 456 
命令 ;  QXB a =741. 16 b =794. 8707 ec = 1086. 8 
命令 :  QOXB a =788.34 b =886. 0895 c = 1186. 02 
人 命令: QXB a =824.45 b =965. 1853 c = 1269. 37 
命令 : QXB a =851.09 b =1031. 8731 ec = 1337. 58 
命令 :; QOXB a =851. 09 b =1085. 8136 c = 1379. 62 
命令 : QXB a =869.4 b =1126. 6128 ec = 1423. 06 
命令 : 

令 : 

令 : 

令 : 

令 : 




















11.3 小结 





1) 现代 的 技术 工人 和 技师 只 会 作 图 法 和 计算 法 已 经 远 远 不 够 了 ， 应 该 继续 学 习 计 算 机 
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放样 新 技术 ， 把 精力 集中 到 研究 饭 金 展开 件 的 形体 和 解决 方法 上 。 只 有 能 将 各 种 复杂 的 展开 
形体 拆 分 成 几 件 基本 件 ， 才 能 找到 合适 的 展开 方法 。 

2) 在 进行 展开 工作 过 程 中 ， 应 该 选择 合适 的 方法 。 有 条 件 时 ， 应 该 首选 各 种 计算 机 放 
样 系统 ， 它 有 方便 、 快 捷 、 高 效 和 准确 等 无 可 比拟 的 优点 。 当 然 ， 任 何 计算 机 放样 系统 不 可 
能 面面俱到 ,包罗万象 。 这 时 候 就 要 采用 其 他 一 些 方 法 辅助 解决 。 

3) 在 目前 的 CAD 系统 ， 一 般 得 不 到 剖 切 面 等 分 相 贯 点 的 情况 下 ， 可 以 利用 CAD 实体 
命令 绘制 实体 图 ， 通 过 软件 的 布尔 运算 和 其 他 功能 ， 求 得 相 贯 线 和 展开 线 ， 然 后 再 用 软件 的 
查询 或 尺寸 标注 功能 得 到 展开 线 的 真实 长 度 。 男 外 采用 计算 机 放样 系统 先 得 到 展开 图 ， 然 后 
再 用 计算 机 平面 法 放样 辅助 解决 ， 也 是 比较 不 错 的 方法 。 

4) 当 没有 条 件 使 用 计算 机 放样 系统 ， 而 构件 展开 的 等 分 数 又 要 求 不 高 时 ， 应 该 说 计算 
机 立体 (空间 建 模 ) 法 也 是 一 个 不 错 的 选择 。 

5) 采用 计算 机 立体 法 展开 放样 时 ， 应 该 使 用 直线 命令 画 空 间 直 线 ， 千 万 不 能 使 用 多 段 
线 命令 来 画 这 些 空间 线段 ， 因 为 多 段 线 输 入 时 需要 二 维 角 点 ， 所 以 对 它们 执行 查询 命令 ， 是 
得 不 到 空间 直线 的 实际 长 度 的 。 

6) 对 曲 纹 面 和 不 可 展 的 直 纹 面 采 用 近似 的 展开 法 ， 应 该 注意 提高 展开 件 的 等 分 数 来 减 
少 误差 。 例 如 表 11-1 是 饭 金 展开 放样 系统 用 不 同等 分 数 对 裤 形 斗 料 仓 进行 展开 时 的 上 下 圆 
口 周 长 的 误差 。 

















表 11-1 用 不 同等 分 数 对 裤 形 斗 料 仓 进行 展开 时 的 上 下 圆 口 周 长 的 误差 









































上 圆 口 半径 454. 5000 上 圆 口 实际 周 长 2855. 7077 
下 圆 口 半径 1114. 5000 下 圆 口 实际 周 长 7002. 6100 
误 差 
48 96 192 480 

上 圆 口 周 长 2853. 6693 2855. 1980 2855. 5803 2855. 6873 
上 圆 口 周 长 误差 2. 0384 0. 5097 0. 1274 0. 0204 

下 圆 口 周 长 6997. 6116 7001. 3602 7002. 2976 7002. 5600 
下 圆 口 周 长 误差 4. 9984 1. 2498 0. 3124 0. 05 














所 以 对 于 这 类 展开 件 ， 应 该 取 一 个 合理 的 等 分 数 ， 如 果 采 用 计算 机 放样 系统 ， 建 议 适 当 
取 高 一 些 ， 本 例 应 该 取 96 等 分 较为 合适 。 

7) 在 设计 饭 金 展 开 件 的 过 程 中 ， 应 该 借助 计算 机 放样 系统 对 展开 件 进行 空间 造型 来 核 
实 目 己 想 象 的 形状 。 千 万 不 要 在 没有 想 清楚 的 情况 下 给 设计 网 标注 太 寸 ， 这 样 一 来 会 给 今后 
实施 展开 时 带 来 很 大 麻烦 。 应 该 说 一 个 好 的 设计 师 ， 一定 是 一 个 好 的 工艺 师 。 

8) 不 论 是 饭 金 展开 件 的 设计 人 员 还 是 具体 实施 展开 的 技术 工人 和 技师 ， 对 于 疑难 的 展 
开 件 ， 先 做 一 个 缩小 比例 的 薄 铁 皮 或 卡 纸 模型 ， 是 值得 推荐 的 好 方法 。 它 可 以 验证 今后 所 有 
的 展开 工作 是 否 准 确 ， 避 人 免 浪费 工时 和 材料 。 做 模型 时 一 定 要 注意 ， 如 果 有 不 合 缝 的 地 方 ， 
不 能 目 坎 其 人 地 用 力 牵 拉 粘 贴 ， 一 定 要 回 过 头 来 ， 重 新 检查 ， 看 问题 出 在 哪里 ， 纠 正 错误 后 
再 行 制作 ， 使 各 个 部 分 连接 严 丝 合 颖 时 才能 通过 。 








附录 ” 凶 金 展开 放样 系 统 演示 版 简介 


为 了 更 好 地 将 饭 金 展开 放样 系统 介绍 给 读者 ， 随 本 书 提 供 “ 饭 金 展开 放样 系统 ”演示 
版 光盘 ， 包 括 了 BJZK 2006 、BJZK 2007、BJZK 2008 各 个 版 本 的 演示 版 软件 。 它 展示 了 
BJZK 正式 版 系列 各 版 本 的 所 有 图 形 交 互 界面 。 

BJZK 2008 宇宙 版 演示 程序 提供 小 部 分 〈 见 封底 ) 模块 可 以 直接 使 用 ， 它 们 可 以 随 输入 
参数 的 变化 而 变化 ， 由 此 可 见 本 软件 正式 版 的 全 部 面貌 。 其 他 各 项 软件 模块 也 能 演示 ， 只 是 
不 随 输入 参数 的 变化 而 变化 ， 请 读者 给 予 理 解 。 

BJZK 2008 演示 版 及 其 他 各 版 本 使 用 前 请 注意 以 下 几 点 。 

1) 饭 金 展开 放样 系统 正式 版 系列 为 AutoCAD 二 次 开发 程序 ， 必 须 安 装 在 AutoCAD 对 
应 的 环境 目录 下 。 根 据 不 同 版 本 ， 大 约 需 要 16 ~30MB 的 磁盘 空间 。 

2) 各 演示 版 软件 可 以 按照 演示 版 光盘 中 各 版 本 目录 下 的 帮助 文件 (BJZK. chm) 进行 
安装 ， 只 不 过 不 需要 搬 保 密 锁 。 

3) BJZK 2008 宇宙 版 演示 程序 的 CDkey 码 为 225-20081001。 其 他 各 演示 版 软件 CDkey 
但 可 以 在 光盘 中 相应 的 readme. txt 文件 中 找到 。 

4) 各 演示 版 软件 安装 完成 后 ， 在 AutoCAD 相应 环境 目录 下 ， 自 动 安装 了 BJZK 目录 。 
在 该 目录 下 有 : Demo 、Result 、Sample 三 个 子 目 录 。 

5) 光盘 成 功 安 装 了 BJZK 全 部 目录 和 文件 后 ， 接 下 来 应 该 进行 BJZK 系统 环境 设置 。 
BJZK 2008 宇宙 版 演示 程序 只 需 在 AutoCAD 命令 行 输入 BJCFG 即 可 。 其 他 各 演示 版 输入 
BJZKCFG 即 可 。 

6) 随 着 软件 的 使 用 ，Result 目录 下 会 增加 计算 结果 文件 和 展开 放样 图 形 文件 。 

7) Sample 目录 下 例 举 了 30 个 数据 文件 ， 但 是 只 有 BJZK 正式 版 系列 相应 版 本 才能 使 用 
用 户 接口 功能 。 

8) 人 饭 金 展开 放样 系统 的 著作 权 为 作者 拥有 ， 读 者 不 能 对 本 软件 进行 修改 、 翻 译 、 逆 向 
工程 、 反 编译 或 反 汇 编 。 

9) 饭 金 展开 放样 系统 软件 ， 和 希望 在 用 户 的 支持 下 不 断 改 进 、 提 高 和 完善 。 

由 于 水 平 有 限 ， 有 不 完善 之 处 ， 请 广大 读者 多 多 指教 。 读 者 对 有 关 本 书 内 容 的 问题 可 以 
通过 机 械 工业 出 版 社 和 作者 联系 ， 或 者 拨打 电话 13070694886 直接 和 作者 联系 。 

有 关 BJZK 各 个 版 本 的 详细 内 容 请 登录 www. bjzkcad. com。 
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CATIA 领 金 设计 实例 教程 
饭 金 展开 技术 与 应 用 实例 


饭 金 展开 放样 CAD ( 含 1CD) 
饭 金 展开 放样 新 技术 及 应 用 实例 


饭 金 展开 图 集 
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圆 管 类 两 节 同 径 圆 管 任意 角度 弯 头 











三 通 类 | 

球体 类 球面 的 球 闪 

椭圆 类 椭圆 红 长 

棱柱 棱锥 管 类 五 角 星 

异 口 形 管 类 天 圆 地 方 

展开 工具 类 放样 点 坐标 值 获 取 、 展 开 线 等 分 点 

计算 工具 类 简单 旋转 体 的 表面 积 计 算 & 毛 料 直径 (前 5 项 ) 





常用 旋转 体 展开 毛料 直径 计算 (前 5 项 ) 。 






饭 金 展开 放样 系统 是 基于 饭 金 展开 计算 机 辅助 设计 的 新 方法 ， 在 AutoCAD 平台 上 开发 而 
成 ， 绝 大 部 分 的 项 目 采用 了 计算 机 空间 建 模 的 方法 ， 是 计算 机 技术 在 饭 金 展开 放样 应 用 中 的 完美 
体现 。 它 有 以 下 主要 功能 和 特点 : 

包括 圆 管 、 三 通 、 圆 锥 、 球 体 、 螺 旋 、 椭 圆 、 棱 柱 、 棱 锥 管 、 异 口 形 管 等 99 类 常用 工程 制 件 
的 展开 放样 。 只 要 输入 少量 的 特征 尺寸 ， 系 统 即 可 完成 工程 制 件 的 下 料 计算 和 展开 图 形 绘制 ， 并 
且 同 时 将 其 写 入 磁盘 文件 。 

给 用 户 提 供 了 3 项 展开 工具 是 基本 放样 工具 ， 使 放样 操作 简单 容易 ， 并 且 大 大 减 小 了 在 放样 
操作 时 产生 的 误差 。 还 提供 了 计算 工具 59 小 项 ， 使 旋转 体 的 表面 积 和 毛料 直径 计算 更 方便 。 

给 用 户 提供 了 一 个 接口 (空间 模型 ) 。 用 户 可 根据 工程 的 实际 情况 自行 编写 数据 文件 ， 即 能 
解决 任意 形状 的 工程 制 件 的 下 料 放 样 问 题 ， 具 有 很 强 的 灵活 性 和 可 扩展 性 。 

绝 大 多 数 采 用 了 计算 机 空间 建 模 方 法 的 程序 ， 绘 制 的 图 形 还 包括 展开 图 形 轮廓 线 ， 可 供 数 控 
切割 机 用 。 

由 于 BJZK 联 机 帮助 文档 采用 的 是 标准 Windows 风 格 ， 查 看 、 搜 索 等 操作 十 分 简便 。 用 户 手 册 
主要 包括 软件 安装 和 软件 使 用 等 方面 的 内 容 。 

该 系统 是 工程 设计 院 、 工 程 安装 公司 、 机 械 设备 制造 厂 、 金 属 结构 三、 环保 设备 制造 厂 及 农 
机 厂 等 必 备 的 工程 软件 ， 是 广大 工程 技术 人 员 和 技术 工人 得 力 的 辅助 工具 。 
















可 以 给 用 户 带 来 以 下 经 济 效益 : 

1. 节约 大 量 的 放样 时 间 和 样板 料 。 

2. 提高 下 料 速度 5 一 10 倍 ， 对 复杂 的 展开 放样 甚至 能 提高 几 十 倍 。 
3. 提高 下 料 数据 的 准确 度 和 精度 。 

4. 使 计算 很 困难 或 无 法 进行 的 展开 得 以 实现 。 
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